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2009)	 verankert	 ist.	 Die	 analysierten	 Konsequenzen	 umfassen	 ökonomische	 und	 ökologische	
Schäden	sowie	die	Gefährdung	von	Personen.	Verschiedene	Arbeiten	widmen	sich	insbesondere	
































































































































































































































































































































Erstellen des Zusammenhangs 
Risikoidentifikation  




















ausfalls	 oder	 eines	Bauwerksversagens	 noch	 über	 das	 zugehörige	 Schadensausmaß	 vorliegen.	
Aufgrund	der	Zustandsentwicklung	der	Verkehrswasserbauwerke	 kann	angenommen	werden,	
dass	die	Wahrscheinlichkeit	eines	Funktionsausfalls	oder	Bauwerksversagens	zunimmt.	Für	eine	












den	 Mechanismen,	 sodass	 für	 die	 Ermittlung	 der	 Höhe	 von	 Schäden	 die	 Methode	 zur	 Scha-
densanalyse	nach	Hochwasserereignissen	adaptiert	wird.	
Extreme	Hochwasserereignisse	an	großen	mitteleuropäischen	Flüssen	führen	immer	wieder	zu	








































































































Tangibel	 Intangibel	 Tangibel	 Intangibel	
Indirekt	Direkt	














































































































































Seit	 2009	 ist	 in	 Deutschland	 die	 Risikoanalyse	 im	 Zivilschutz-	 und	 Katastrophenhilfegesetz	








































































































































































































lysen	 für	 Verkehrswasserbauwerke	 durchgeführt	 wurden,	 wird	 der	 Ansatz	 der	 Ex-ante-Scha-












































Das	 Erscheinungsbild	 der	 Bundeswasserstraßen	 ist	 geprägt	 von	 den	 unterschiedlichsten	 Ver-
kehrswasserbauwerken.	 Im	 Objektkatalog	 der	 Verwaltungsvorschrift	 VV-WSV	 1102	 werden	










































Dükeranlagen	 352	 350	 2	
Schiffsschleusenanlagen	 321	 316	 5	
Wehranlagen	 312	 245	 64	
	
	
Für	 die	weiteren	 Untersuchungen	werden	 die	Wehranlagen	 exemplarisch	 als	 Referenzobjekt-






















die	 unregelmäßige	Wasserführung	 eines	 Fließgewässers	 auszugleichen.	 Die	 Anlage	 unterliegt	
dadurch	einer	veränderlichen	Über-	bzw.	Durchströmung	und	ist	infolgedessen	neben	statischen	





















auch	 Veränderungen	 in	 den	 Grundwasserverhältnissen,	 Verlandungserscheinungen	 sowie	 die	
Störung	des	Geschiebe-	und	Schwebstoffhaushalts.	Wegen	der	durch	den	Aufstau	verringerten	
Fließgeschwindigkeiten	ist	es	nicht	mehr	möglich,	die	Schiffe	talwärts	treiben	zu	lassen	bzw.	wird	



























































Δ	h	≥	5,00	m	 Klasse	I	 Klasse	I	 Klasse	II	
5	m	>	Δ	h	≥	1,5	m	 Klasse	I	 Klasse	II	 Klasse	III	













































211	 Talsperren	einschl.	Staubecken	 	 A	












































































2018).	 Für	 die	 Bewertung	 von	 Schäden	 steht	 das	 BAW-Merkblatt	 zur	 Schadensklassifizierung	
(BAW,	2018)	zur	Verfügung,	das	vorrangig	als	Online-Hilfe	für	das	Programm	WSVPruf	entwickelt	
wurde.	In	dem	Merkblatt	sind	die	Schadensbilder	nach	Bauweisen	bzw.	Baustoffen	zusammenge-






























































































finierte	 Zustands-	 bzw.	 Nutzungsgrenze	 erreicht	wird	 (siehe	 Abbildung	 16).	 Daraus	 kann	 der	





































Informationen	 aus	 Experteninterviews	 in	 Form	 einer	 Delphi-Befragung,	 bei	 welcher	 der	 Zeit-
punkt	des	Auftretens	bestimmter	Schadensbilder	für	die	Schadensklasse	2	bis	zum	Erreichen	der	













































• Kriterium	5	 -	 Verkehrliche	Relevanz	 der	 Ersatzprojekte	 im	Kernnetz:	 Dieses	Kriterium	be-
schäftigt	sich	mit	der	verkehrlichen	Relevanz	der	Projekte	der	Prioritätsstufe	2.	Alle	Projekte,	
welche	durch	die	Kriterien	1	bis	4	 in	Priorität	2	eingeteilt	wurden,	werden	nun	nach	deren	





























































































































elementen	 eines	 Entscheidungsunterstützungssystems,	 zu	 denen	 er	 auch	 die	Nutzer	 zählt.	 Als	







































































































einer	 Entscheidung	 andere	Menschen	 oder	 noch	weitreichender	 die	 Bevölkerung,	 Natur	 oder	
Wirtschaft	betreffen,	wird	es	notwendig,	den	Entscheidungsprozess	systematisch	anzugehen	und	
eine	Entscheidung	strukturiert	herbeizuführen.	So	ist	im	Infrastrukturmanagement	eine	Vielzahl	





















































































und	 schließlich	 die	Auswahl	 der	Methoden,	welche	 für	 die	 Lösung	 geeignet	 sind.	 Geldermann	


































































































































	 MAUT/MAVT	 	 ELECTRE	
Nutzenmodelle	 	 Nutzwertanalyse/SAW	 	 PROMETHEE	I	
Zielprogrammierung	 	 AHP	 	 NAIADE	
TOPSIS	 	 PROMETHEE	II	 	 Lexikograf.	Ordnung	







































































































































































































Anwenders	 abfragen.	 Hintergrund	 der	 Guidelines	 ist	 ein	Modell	 zu	 den	Methoden	 der	MCDA	
(siehe	Abbildung	21),	bei	dem	die	Multiple	Criteria	Aggregation	Procedures	(MCAP)	den	Kern	der	



















































































































G1	 X	 X	 X	
G2	 	 X	 	
G3	 	 X	 X	
G4	 	 X	 X	
G5	 	 X	 	
G6	 X	 X	 X	







sierung	 auf	 relevante	 Alternativen	 geeignet,	 wie	 zum	 Beispiel	 die	 Methoden	 ELECTRE	 und	
PROMETHEE	II.	Nachteil	der	Methode	ELECTRE	ist	die	Beschränkung	auf	den	linearen	Präferenz-
vergleich.	Das	Verfahren	der	Methode	PROMETHEE	II	ähnelt	bei	strenger	Präferenz	oder	Indiffe-









Systeme	 zur	 Entscheidungsunterstützung	 sind	Werkzeuge,	welche	 die	 Zusammenführung	 und	
Auswertung	 größerer	 Datenmengen	 und	 die	 Verwendung	 von	 Modellen	 unterstützen,	 sodass	
auch	umfangreiche	Probleme	anforderungsgerecht	gelöst	werden	können.	Dabei	steht	die	trans-

























































































cherheit	 ergeben	würden	 (siehe	Abschnitt	2.2.1.1).	Die	 aus	dem	Ereignis	 resultierende	Gefahr	
wird	zu	einer	Einwirkung	auf	das	System.		
Das	System	kann	in	Abhängigkeit	von	der	jeweiligen	Fragestellung	ein	Verkehrswasserbauwerk,	
aber	 auch	 ein	Wasserstraßenabschnitt	 sein.	 Charakteristische	 Eigenschaften	 sind	 z.B.	 der	 Zu-
stand,	 das	 Alter	 oder	 die	 Robustheit.	 Auch	 die	 Vulnerabilität	 im	 Sinne	 der	 Darstellungen	 des	
CEDIM	(siehe	Abbildung	10)	gehört	zu	den	Eigenschaften	eines	Systems.	Die	Charakteristik	des	
Systems	beeinflusst	die	Art	und	das	Ausmaß	der	Reaktion	auf	eine	bestimmte	Einwirkung.	Diese	















suchungsziel	 auch	 Systemeigenschaften	 wie	 z.B.	 der	 Bauwerkszustand	 berücksichtigt	 werden	
können.	Wenn	zu	einem	späteren	Zeitpunkt	konkrete	Werte	für	die	Eintrittswahrscheinlichkeit	
eines	bestimmten	Ereignisses	angegeben	werden	können,	genügt	der	für	die	vorliegende	Arbeit	






























































Konsequenzen	analysiert,	 die	unmittelbar	während	des	Versagensereignisses	 (Z1)	oder	bis	 zu	
































































Überflutungsschäden	 von	 Siedlungsflächen,	 hydraulische	 Einwirkungen	 und	 Hot	 Spots	 wie	
zum	Beispiel	öffentliche	Einrichtungen.	
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W	 M	 U	 S	
1.	Kernprozess:	Wasserabfluss	und	Sicherstellung	Schiffbarkeit	































x	 x	 x	 x	




























































x	 -	 -	 x	



















x	 -	 -	 x	


















x	 -	 -	 x	
Anlegestellen	mit	festen		
Landebrücken	/	Landstegen	













x	 -	 -	 x	
5.	Kernprozess:	Aufrechterhaltung	Kreuzungsverkehr	



























tionen	 und	 Aufgaben	 der	 einzelnen	 Bauwerke,	 die	 einem	 Kernprozess	 zugeordnet	 sind.	 Dem	
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Überflutung	 von	 angrenzenden	 Flächen	 (Industrie-	 und	 Gewerbeflächen,	









































































































































schaft)	 durch	 Leerlaufen	 der	 Stauhaltung	 bzw.	 des	 Wasserstraßenab-
schnitts	
W	
Beeinträchtigung	 der	 Freizeitschifffahrt	 durch	 Leerlaufen	 der	 Stauhaltung	
bzw.	des	Wasserstraßenabschnitts	
G	
































































Beeinträchtigung	 der	 Freizeitschifffahrt	 durch	 Leerlaufen	 des	Wasserstra-
ßenabschnitts	
G	









Außerordentliche	 Kosten	 für	 den	 Infrastrukturbetreiber	 durch	 Funktions-
ausfall	oder	Wiederherstellung	des	Objekts	
S	
Überflutung	 von	 angrenzenden	 Flächen	 (Industrie-	 und	 Gewerbeflächen,	




































Tabelle	17	 listet	 die	 zuvor	 identifizierten	Konsequenzen	 sowie	die	 zugehörige	Konsequenzen-
klasse	auf	und	benennt	den	zugehörigen	Indikator.	In	der	rechten	Spalte	wird	die	Nummer	des	
Abschnitts	genannt,	in	welchem	die	Vorgehensweise	zur	Ermittlung	des	jeweiligen	Indikators	er-












































































































































































































begründeten	 Ansprüchen	 auf	 Nutzungsausfallentschädigung	 im	 Havariebereich.	 (Waldstein,	






































































527	 22	 235	 231	 0	 4	 0	 0	
528	 72	 3617	 2559	 40	 116	 1	 901	
	
	




































2136304003	 5,17	 0,06	 13,40	 0,80	
2136504003	 18,56	 0,06	 26,35	 1,58	
2136504004	 31,52	 0,06	 35,68	 2,14	
2136706001	 54,25	 0,06	 34,57	 2,07	
2136706004	 66,09	 0,06	 11,84	 0,71	
Binnenwasserstraße	Saar,	Abschnitt	Völklingen	bis	Güdingen/Grenze	(GVS	Nr.	527)	
2136706006	 75,10	 0,28	 16,39	 4,59	







































































strecke	werden	die	 Positionen	der	Wehranlagen	mit	 ihrer	Objekt-ID	 im	Flussverlauf	markiert	
(siehe	Abbildung	24,	links).	In	einem	zweiten	Schritt	erfolgt	die	Auswertung	innerhalb	des	zu	un-





	 									Wehranlagen	an	der	Saar	 	 											Flächennutzungsarten	entlang	der	Saar	
	
	 Bundeswasserstraße	Saar	 	 	 	 Städtische	Prägung	 	 Wald/natürliches	Grünland	
	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 Industrie	und	Gewerbe	 	 Landwirtschaft	
	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 Verkehrsfläche	 	 Gewässerfläche	
	 	 	 	 	 	 	 	






















2136304003	 026.744	 10.019.792,3	 21.002.794,7	 22.050.593,8	
2136504003	 013.151	 06.775.568,3	 29.749.443,6	 14.872.909,8	
2136504004	 024.130	 10.597.710,7	 40.532.572,1	 20.722.501,7	
2136706001	 074.315	 20.069.270,8	 21.907.040,1	 19.490.729,1	
2136706004	 048.042	 15.411.946,8	 30.482.476,6	 25.261.418,9	
2136706006	 112.140	 23.311.686,9	 19.475.274,7	 16.216.310,1	












































































































































































Aus	 der	Kontinuitätsgleichung	 (6)	 kann	mithilfe	 Poleni-Formel	 (7)	 die	Höhe	der	 Schwallwelle	∆ℎ)*+	(siehe	Abbildung	26)	abgeschätzt	werden:	
	











niert	(Aigner,	2008).	Zur	Vereinfachung	wird	angenommen,	dass		:	 ≈ 0,6	 	ist	(Thorenz,	2017).	























	∆ℎ%& 		= 		 23 : ∗ 6& ∗ 425 ∗ ℎ,&
-
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Wiederbeschaffungswert	 für	 die	 Budgetierung	 der	 Instandhaltungskosten	 berechnet	 werden	
kann	(siehe	Abschnitt	3.4.2.4).	Daher	wurden	auf	Basis	der	Neubaukosten	von	13	Wehranlagen	

















































2136304003	 5,69	 4	 16,5	 16,5	 16,5	 16,5	 22.320.000	
2136504003	 14,50	 3	 16,5	 16,5	 16,5	 -	 17.820.000	
2136504004	 11,00	 3	 16,5	 16,5	 16,5	 -	 17.820.000	
2136706001	 3,80	 3	 16,5	 16,5	 16,5	 -	 17.820.000	
2136706004	 8,00	 3	 16,5	 16,5	 16,5	 -	 17.820.000	
2136706006	 5,95	 3	 13,0	 13,0	 13,0	 -	 17.540.000	






































































































































2136304003	 22320000	 2,54	 26744	 10019792	 21002795	 22050594	 0,80	
2136504003	 17820000	 6,09	 13151	 6775568,4	 29749444	 14872910	 1,58	
2136504004	 17820000	 3,27	 24130	 10597711	 40532572	 20722502	 2,14	
2136706001	 17820000	 0,83	 74315	 20069271	 21907040	 19490729	 2,07	
2136706004	 17820000	 1,67	 48042	 15411947	 30482477	 25261419	 0,71	
2136706006	 17540000	 0,03	 112140	 23311687	 19475275	 16216310	 4,59	














Aus	 den	Methoden	 der	multikriteriellen	 Entscheidungsanalyse	wurde	 in	 Abschnitt	 2.3.3.3	 die	




























































• Die	Typ-6-Präferenzfunktion	 ist	 als	 streng	wachsende	Gauß-Kurve	modelliert.	 Die	 Verwen-
dung	erfolgt	bei	leichter	Präferenz,	die	bis	zu	einem	festzulegenden	Wert,	dem	Wendepunkt,	
zunehmend	ansteigt	und	dann	langsamer	werdend	gegen	die	absolute	Präferenz	konvergiert.	


























!(#) = 	 '0			# ≤ 01			# > 0	 -	
	
!(#) = 	 ,0			# ≤ -1			# > -	 q	
	
	
!(#) = 	.0 # ≤ 0!" 0 ≤ # ≤ /1 # > / 	
p	
!(#) = 	.0 # ≤ -#
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werden.	Dann	werden	 in	 jedem	der	Arbeitsblätter	die	Differenzen	 zwischen	den	 jeweils	
957.462	Alternativenpaaren	berechnet.	Mit	den	Differenzwerten	der	einzelnen	Alternati-


















Objekt-ID	 Φ+(ai)	 Φ-(ai)	 Φnet(ai)	 Rang	
2132528001	 167,90	 3,71	 164,20	 1	
2135916003	 105,73	 2,70	 103,03	 2	
2132918004	 93,71	 5,46	 88,25	 3	
2133546003	 90,17	 12,38	 77,79	 4	
2136332004	 79,24	 5,38	 73,86	 5	














































2132528001	 25.000	 1,27	 191.089	 52.333.811	 380.498.565	 374.252.128	 0,00	 164,20	
2135916003	 19.702	 1,65	 184.913	 19.170.520	 010.723.591	 021.956.967	 445042,39	 103,03	
2132918004	 27.900	 0,96	 166.289	 30.796.190	 109.252.052	 095.391.287	 0,00	 088,25	
2133546003	 12.280	 0,24	 217.835	 22.260.244	 032.894.671	 010.389.904	 0,00	 077,79	
2136332004	 18.260	 1,04	 138.779	 29.499.576	 052.290.478	 077.033.198	 0,00	 073,86	














































1	 0,25	 0,25	 0,25	 0,05	 0,1	 0,1	
2	 0,4	 0,175	 0,175	 0,05	 0,1	 0,1	
3	 0,5	 0,2	 0,075	 0,05	 0,1	 0,075	
4	 0,4	 0,2	 0,1	 0,05	 0,15	 0,1	
5	 0,2	 0,2	 0,1	 0,3	 0,1	 0,1	
6	 -*	 0,3	 0,2	 0,05	 0,225	 0,225	
7	 -*	 0,4	 0,1	 0,025	 0,25	 0,225	




Der	 hydraulische	 Parameter	 wurde	 in	 der	 Expertenrunde	 kontrovers	 diskutiert.	 Einigkeit	
herrscht	hinsichtlich	der	Bedeutung	dieses	Kriteriums,	da	eine	hohe	Schwallwelle	als	ein	Indika-
tor	für	weitreichende	Folgen	in	allen	Konsequenzenklassen	betrachtet	wird.	Aus	diesem	Grund	

















































-(T) = 	 0 T ≤ V+,-.,- V ≤ T ≤ (1 T > ( 	 p,	q	































































Mittelwert	μ	 1,22	 30.011	 8.069.307	 18.898.638	 26.231.421	 34.936	
Standard-	
abweichung	σ	
0,69	 39.462	 6.788.561	 27.335.527	 32.862.328	 69.679	
Median	 1,13	 15.785	 6.396.112	 13.211.211	 19.455.634	 2.615	
75-Quartil	 1,57	 34.139	 10.016.889	 22.616.226	 29.435.449	 41.875	
Maximum	 6,23	 217.835	 52.333.811	 380.498.565	 374.252.128	 493.785	




(12,24)	 (13,46)	 (13,87)	 (4,89)	 (8,57)	 (6,93)	













die	 Rangfolge	 haben.	 Die	 Sensitivitätsanalyse	 soll	 dem	 Entscheidungsträger	 ermöglichen,	 die	


































5NJ7 , )!O = 5NJ7 , )?O	
↔	
(22)	
































Objekt_ID	 3"#$%(4&)	 3'#$%(4&)	 w*	
2132918004	 -8,96968	 -0,95532	 3,14698	
2133544003	 -17,8018	 -3,28278	 1,52359	
2133546002	 -13,8226	 0,67544	 0,97138	
2133546001	 -13,1426	 0,70319	 0,96424	
2133546004	 -14,7229	 0,88265	 0,95012	
2133546003	 -16,6962	 1,00041	 0,94886	
2135916003	 -4,18409	 0,16212	 0,89719	
2133748003	 -5,16648	 -3,72106	 0,29005	
2137138001	 -2,66057	 -10,98058	 0,26921	
2135918001	 -5,28106	 -4,98096	 0,22667	
2135920001	 -4,62757	 -9,35213	 0,18647	
2137140002	 -2,05599	 -23,65866	 0,16658	
2136106002	 -4,70562	 -12,12736	 0,14713	
2137140001	 -3,76936	 -22,23386	 0,12046	
2135918005	 -6,44544	 -3,39006	 0,10098	
2135916002	 -4,39506	 -22,14336	 0,09897	
2136304001	 -5,72913	 -10,45979	 0,09519	
2137546001	 -3,62286	 -30,54448	 0,09501	
2136706004	 -4,96340	 -19,12243	 0,08906	


































































































































1	 1,08	 12340	 5462879	 12145197	 18543389	 103	










































Cluster	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	
Anzahl		
Wehranlagen	




























1	 0,98	 15681	 6104384	 11869258	 19476732	 0	
2	 1,47	 55667	 9479759	 6870500	 15877572	 22764	
3	 1,14	 73953	 18178617	 27075411	 19132418	 661,9	
4	 1,08	 7834	 3696442	 10207085	 32240245	 41618	
5	 0,75	 3759	 2476709	 10044356	 9613850	 21,66	
6	 0,96	 197127	 15413607	 5854199	 6477777	 0	
7	 0,92	 30782	 11981119	 20214441	 79122657	 42,15	
8	 1,00	 78846	 29777599	 45175198	 96316878	 0	
9	 1,72	 19933	 7355267	 13312869	 22576011	 42484	
10	 2,06	 23045	 10518348	 39730816	 24974092	 85919	
11	 1,27	 123527	 19088004	 11275086	 23506584	 286329	
12	 1,27	 191089	 52333811	 380498565	 374252128	 0	









































































CW	1	 11	 12	 12	 1	
CW	2	 8	 8	 8	 0	
CW	3	 5	 7	 7	 2	
CW	4	 10	 11	 11	 1	
CW	5	 13	 13	 13	 0	
CW	6	 4	 3	 4	 1	
CW	7	 7	 9	 9	 2	
CW	8	 3	 4	 3	 1	
CW	9	 9	 10	 10	 1	
CW	10	 6	 6	 6	 0	
CW	11	 2	 2	 2	 0	
CW	12	 1	 1	 1	 0	








CW	1	 12	 12	 10	 2	
CW	2	 9	 8	 6	 3	
CW	3	 7	 7	 5	 2	
CW	4	 10	 11	 12	 2	
CW	5	 13	 13	 13	 0	
CW	6	 11	 4	 1	 10	
CW	7	 8	 9	 7	 2	
CW	8	 4	 3	 4	 1	
CW	9	 6	 10	 9	 4	
CW	10	 5	 6	 8	 3	
CW	11	 2	 2	 3	 1	
CW	12	 1	 1	 2	 1	












CW	1	 12	 12	 10	 2	
CW	2	 8	 8	 8	 0	
CW	3	 7	 7	 4	 3	
CW	4	 11	 11	 11	 0	
CW	5	 13	 13	 13	 0	
CW	6	 3	 4	 5	 2	
CW	7	 10	 9	 6	 4	
CW	8	 5	 3	 2	 3	
CW	9	 9	 10	 9	 1	
CW	10	 6	 6	 7	 1	
CW	11	 2	 2	 3	 1	
CW	12	 1	 1	 1	 0	








CW	1	 7	 12	 10	 3	
CW	2	 12	 8	 4	 8	
CW	3	 4	 7	 7	 3	
CW	4	 10	 11	 8	 3	
CW	5	 11	 13	 13	 2	
CW	6	 13	 4	 11	 9	
CW	7	 5	 9	 12	 7	
CW	8	 2	 3	 9	 7	
CW	9	 6	 10	 3	 7	
CW	10	 3	 6	 2	 4	
CW	11	 9	 2	 6	 7	
CW	12	 1	 1	 5	 4	



















CW	1	 12	 12	 8	 4	
CW	2	 8	 8	 10	 2	
CW	3	 7	 7	 9	 2	
CW	4	 11	 11	 4	 8	
CW	5	 13	 13	 11	 2	
CW	6	 3	 4	 13	 10	
CW	7	 10	 9	 3	 7	
CW	8	 4	 3	 2	 2	
CW	9	 9	 10	 7	 3	
CW	10	 6	 6	 5	 1	
CW	11	 2	 2	 6	 4	
CW	12	 1	 1	 1	 0	








CW	1	 11	 12	 13	 2	
CW	2	 9	 8	 5	 4	
CW	3	 6	 7	 7	 1	
CW	4	 12	 11	 4	 8	
CW	5	 13	 13	 9	 4	
CW	6	 3	 4	 12	 9	
CW	7	 8	 9	 8	 1	
CW	8	 2	 3	 11	 9	
CW	9	 10	 10	 3	 7	
CW	10	 7	 6	 2	 5	
CW	11	 4	 2	 1	 3	
CW	12	 1	 1	 10	 9	


































0,0	 0,0	 0,0	 0,0	 0,0	 0,0	
Präferenz-	
schwelle	p	
1,91	 69.473	 14.857.868	 46.234.165	 59.093.749	 104.615	
Gewich-
tung	







Rang	 Objekt-ID	 Φ+(ai)	 Φ-(ai)	 Φnet(ai)	
1	 2132528001	 167,90	 3,71	 164,20	
2	 2135916003	 105,73	 2,70	 103,03	
3	 2132918004	 93,71	 5,46	 88,25	
4	 2133546003	 90,17	 12,38	 77,79	
5	 2136332004	 79,24	 5,38	 73,86	
6	 2133934001	 83,12	 10,32	 72,80	
7	 2133546001	 78,58	 6,49	 72,08	
8	 2135918001	 74,92	 4,97	 69,95	
9	 2133546004	 78,31	 8,48	 69,82	




























































































bau	um	den	Verfallsprozess	 „Korrosion	 im	Stahlwasserbau“	 (siehe	Abbildung	33).	Gemäß	den	
Verfallsprozessen	treten	nach	ca.	20	Jahren	die	ersten	Schäden	der	Schadensklasse	2	im	Stahlwas-























































































































• Kombilösung:	 setzt	den	Massivbau	 instand	und	der	Verschluss	(Stahlbau)	einer	Wehranlage	
wird	durch	einen	neuen	ersetzt.	Der	Umfang	der	Instandsetzung	ist	bei	der	Kombilösung	ab-


























































In	 Abhängigkeit	 von	 der	 durchgeführten	 Instandhaltungsmaßnahme	 verbessert	 sich	 die	 Zu-
standsnote	des	Bauwerks	und	die	verbleibende	Restnutzungsdauer	verlängert	sich.	Für	die	Simu-







Voraussetzung	 für	 eine	 große	 Instandsetzung	am	Massivbau	 ist	 eine	Zustandsnote	 im	Bereich	
2,7	≤	ZN
Mb























































































Kosten	 Neubau	 Große	Instandsetzung	 Kleine	Instandsetzung	
Gesamtkosten	 100	%	 -	 -	
Baukosten	 90	%	 70	%	 50	%	
Massivbau	 65	%	 42	%	 7,5	%	
























































































































































Massivbau	 Stahlbau	 Mittelwert	seit	1990	 Nein	
100	Jahre		 60	Jahre	 4	 0	Jahre		
Szenario	1.2.3	(Vergleichsszenario)	
Nutzungsdauer	 Verfügbares	Budget	 Vorziehen	von	Maßnahmen	
Massivbau	 Stahlbau	 1,5	%	des	Anlagevermögens	 Ja	




































































den	 Investition	 zeigen	 im	 Vergleichsszenario	 (siehe	 Abbildung	 38)	 beide	 anfangs	 abfallende	
Werte,	da	mit	den	durchgeführten	Maßnahmen	der	IH-Rückstau	abgebaut	wird.	Aufgrund	der	he-





Anzahl	 durchgeführter	Maßnahmen.	Bei	 konstantem	Budget	 können	bspw.	wenige	 teure	 oder	
mehrere	günstige	Instandhaltungsmaßnahmen	realisiert	werden,	was	zu	den	Schwankungen	im	




































laufen	 in	 dieser	 Phase	 auf	 der	 x-Achse.	 Können	 Bauwerke	 vorgezogen	 werden,	 verläuft	 die	
schwarze	Linie	auf	der	x-Achse,	da	kein	Bedarf	ermittelt	wurde,	und	die	grüne	Linie	nimmt	posi-
tive	Werte	aufgrund	der	vorgezogenen	Maßnahmen	an.	Langfristig	wird	durch	das	Verschieben	



































1.2.3	max2BW	 14,9	 9,3	 4,0	 0,0	 14,6	 8,1	 --	 248	 173,2	
1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 11,8	









































2019	 2019	 70	 4	 267,256	 24,437	
2020	 2020	 66	 4	 242,819	 23,685	
2021	 2021	 62	 4	 219,133	 12,809	
…	 …	 …	 …	 …	 …	
2027	 38	 4	 87,805	 23,028	 8,852	
2028	 34	 4	 64,777	 12,63	 19,25	
2029	 88	 4	 275,526	 7,288	 24,592	
…	 …	 …	 …	 …	 …	
2052	 0	 4	 0	 24,039	 7,841	
2053	 84	 4	 472,818	 31,346	 0,534	
2054	 114	 4	 544,467	 29,802	 2,078	
2055	 144	 4	 608,729	 28,01	 3,87	
2056	 154	 4	 622,764	 30,328	 1,552	





























2019	 70	 10	 267,256	 31,873	 0,007	
2020	 60	 10	 235,383	 31,8	 0,08	
2021	 52	 6	 203,97	 31,801	 0,079	
…	 …	 …	 …	 …	 …	
2027	 8	 16	 17,993	 30,82	 1,06	
2028	 0	 6	 0	 31,33	 0,55	
2029	 36	 4	 176,405	 30,497	 1,383	
…	 …	 …	 …	 …	 …	
2052	 0	 8	 0	 31,54	 0,34	
2053	 36	 6	 191,378	 31,476	 0,404	
2054	 58	 8	 256,975	 31,834	 0,046	
2055	 76	 6	 316,076	 31,357	 0,523	
2056	 84	 8	 326,763	 31,57	 0,31	
…	 …	 …	 …	 …	 …	
2092	 0	 6	 0	 31,838	 0,042	
2093	 2	 4	 18,159	 28,819	 3,061	
2094	 6	 6	 40,032	 30,473	 1,407	
2095	 14	 6	 72,635	 30,324	 1,556	
2096	 22	 6	 97,198	 30,768	 1,112	
2097	 22	 6	 83,539	 30,445	 1,435	
2098	 20	 8	 71,542	 30,797	 1,083	
2099	 12	 12	 40,744	 30,201	 1,679	
2100	 2	 6	 12,542	 27,76	 4,12	
2101	 0	 6	 0	 25,788	 6,092	




















Jahr	 Objekt	 Kosten	[Mio.	€]	 Wasserstraße	 Investitionsart	
2020	 2133748003	Stb	 2,42	 65	Spree-Oder-Wasserstr.	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2133748003	Mb	 6,30	 65	Spree-Oder-Wasserstr.	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2133718001	Stb	 4,15	 52	Weser	 Ersatz	(Mb	führend)	
























Jahr	 Objekt	 Kosten	[Mio.	€]	 Wasserstrasse	 Investitionsart	
2020	 2133748003	Stb	 2,42	 65	Spree-Oder-Wasserstr.	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2133748003	Mb	 6,30	 65	Spree-Oder-Wasserstr.	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2133718001	Stb	 4,15	 52	Weser	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2133718001	Mb	 10,80	 52	Weser	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2135714004	Stb	 1,66	 24	Lahn	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2135714004	Mb	 4,30	 24	Lahn	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2133540003	Stb	 0,49	 56	Elbe-Havel-Kanal	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2133540003	Mb	 1,28	 56	Elbe-Havel-Kanal	 Ersatz	(Mb	führend)	
2020	 2132946002	Stb	 0,23	 61	Obere-Havel-Wasserstr.	 Ersatz	(Stb	führend)	
2020	 2132946002	Mb	 0,16	 61	Obere-Havel-Wasserstr.	 Große	IH	(Stb	führend)	
	
	
In	 der	 Tabelle	Nicht	 durchgeführt	werden,	wie	 bei	 den	Einzelergebnissen	 auch,	 für	 jede	Maß-
nahme	neben	dem	Namen	des	Bauwerks	die	Objekt-ID,	der	Nettofluss	aus	der	Priorisierung	mit	
PROMETHEE	II,	der	Finanzbedarf	für	die	Maßnahme	sowie	die	Werte	der	sechs	Kriterien	für	die	







































	 Massivbau	 	 	 	
1	 Oberflächenschaden	Beton	 31	 65	 99	
2	 Bewehrungskorrosion	 34	 71	 99	
3	 Oberflächenschaden	Mauerwerk	 36	 68	 100	
4	 Verformung	Massivbau	 30	 73	 121	
5	 Riss	Stahlbeton	 25	 59	 98	
6	 Riss	unbewehrter	Beton	/	Mauerwerk	 31	 63	 89	
	 Stahlwasserbau	 	 	 	
7	 Riss	Stahlwasserbau	 31	 62	 100	






















100	 90	 60	 25	
Nutzungsdauer		
Stahlwasserbau	[Jahre]	


















Massivbau	 Stahlbau	 1,5	%	des	Anlagevermögens	 Ja	
100	Jahre		 70	Jahre	 31,88	Mio.	€	 10	Jahre		
Szenario	2.2.3:	robuste	Wehranlagen	
Nutzungsdauer	 Verfügbares	Budget	 Vorziehen	von	Maßnahmen	
Massivbau	 Stahlbau	 1,5	%	des	Anlagevermögens	 Ja	
90	Jahre		 65	Jahre	 31,88	Mio.	€	 10	Jahre		
Szenario	3.2.3:	mittlere	Wehranlagen	
Nutzungsdauer	 Verfügbares	Budget	 Vorziehen	von	Maßnahmen	
Massivbau	 Stahlbau	 1,5	%	des	Anlagevermögens	 Ja	
60	Jahre		 50	Jahre	 31,88	Mio.	€	 10	Jahre		
Szenario	4.2.3:	anfällige	Wehranlagen	
Nutzungsdauer	 Verfügbares	Budget	 Vorziehen	von	Maßnahmen	
Massivbau	 Stahlbau	 1,5	%	des	Anlagevermögens	 Ja	



































































































































Tabelle	 53	 zeigt	 in	 Ergänzung	 zu	 den	 Plots	 die	 Zusammenstellung	 der	Mittelwerte	 und	 Stan-
dardabweichungen	der	vier	untersuchten	Szenarien	für	die	unterschiedlichen	Bauwerkstypen	so-


























1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 5,2	
2.2.3	 32,9	 2,8	 8,6	 3,5	 30,5	 4,2	 2093	 118	 15,9	
3.2.3	 18,6	 3,8	 8,3	 2,7	 31,6	 0,3	 --	 242	 114,2	
4.2.3	 -7,2	 5,8	 8,5	 2,4	 31,7	 0,2	 --	 414	 301,2	


























Bruttoanlagevermögen	 in	 Höhe	 von	 ca.	 50	Mrd.	€	 und	 einer	mittleren	 Nutzungsdauer	 von	 ca.	
55	Jahren	unter	Einbeziehung	der	Wertminderung	durch	Substanzverluste	bzw.	Abschreibung.	
Für	den	laufenden	Betrieb	und	Unterhaltung	wird	ein	jährlicher	Bedarf	in	Höhe	von	ca.	1,2	Mrd.	


















































Szenario	 1.1.3	 1.2.3	 1.3.3	











Massivbau	 Stahlbau	 1,25	%	des	Anlagevermögens	 Ja	
100	Jahre		 70	Jahre	 26,65	Mio.	€	 10	Jahre		
Szenario	1.2.3	(1,5	%	AV,	Vergleichsszenario)	
Nutzungsdauer	 Verfügbares	Budget	 Vorziehen	von	Maßnahmen	
Massivbau	 Stahlbau	 1,5	%	des	Anlagevermögens	 Ja	
100	Jahre		 70	Jahre	 31,88	Mio.	€	 10	Jahre		
Szenario	1.3.3	(1,75	%	AV)	
Nutzungsdauer	 Verfügbares	Budget	 Vorziehen	von	Maßnahmen	
Massivbau	 Stahlbau	 1,75	%	des	Anlagevermögens	 Ja	

























































































































1.1.3	 34,6	 3,3	 7,6	 3,2	 26	 5	 2112	 98	 24,5	
1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 11,8	
1.3.3	 36,9	 3,4	 8,1	 4,9	 29	 12,5	 2068	 76	 6,7	

























Szenario	 1.2.1	 1.2.2	 1.2.3	 1.2.4	





















Massivbau	 Stahlbau	 1,5	%	des	Anlagevermögens	 Nein	
100	Jahre		 70	Jahre	 31,88	Mio.	€	 0	Jahre		
Szenario	1.2.4	(Vorziehen	der	IH-Maßnahmen	bis	zu	15	Jahre)	
Nutzungsdauer	 Verfügbares	Budget	 Vorziehen	von	Maßnahmen	
Massivbau	 Stahlbau	 1,5	%	des	Anlagevermögens	 Ja	


































































































































1.2.1	 31,6	 6,0	 7,1	 4,4	 24,3	 11,6	 __	 154	 42,8	
1.2.2	 34,2	 4,9	 7,4	 4,4	 25,6	 10,2	 2106	 118	 22,7	
1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 11,8	
1.2.4	 38,3	 2,6	 8,5	 3,6	 30,1	 5,1	 2064	 70	 5,2	












































1.2.3max2BW	 14,9	 9,3	 4,0	 0,0	 14,6	 8,1	 --	 248	 173,2	
1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 11,8	
Einfluss	der	Nutzungsdauer	(Abschnitt	3.4.2.3)	
1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 11,8	
2.2.3	 32,9	 2,8	 8,6	 3,5	 30,5	 4,2	 2093	 118	 15,9	
3.2.3	 18,6	 3,8	 8,3	 2,7	 31,6	 0,3	 --	 242	 114,2	
4.2.3	 -7,2	 5,8	 8,5	 2,4	 31,7	 0,2	 --	 414	 301,2	
Veränderungen	des	verfügbaren	Budgets	(Abschnitt	3.4.2.4)	
1.1.3	 34,6	 3,3	 7,6	 3,2	 26	 5	 2112	 98	 24,5	
1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 11,8	
1.3.3	 36,9	 3,4	 8,1	 4,9	 29	 12,5	 2068	 76	 6,7	
Vorziehen	von	Instandhaltungsmaßnahmen	(Abschnitt	3.4.2.5)	
1.2.1	 31,6	 6,0	 7,1	 4,4	 24,3	 11,6	 --	 154	 42,8	
1.2.2	 34,2	 4,9	 7,4	 4,4	 25,6	 10,2	 2106	 118	 22,7	
1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 11,8	
1.2.4	 38,3	 2,6	 8,5	 3,6	 30,1	 5,1	 2064	 70	 5,2	




























































0,25	 0,25	 0,05	 0,1	 0,1	 0,25	
Testfall1	 0,325	 0,325	 0,05	 0,1	 0,1	 0,1	
Testfall	2	 0,1	 0,1	 0,05	 0,325	 0,325	 0,1	

























1.2.3	 36,5	 3,6	 7,9	 4,1	 28,1	 7,9	 2099	 84	 11,8	
Testfall1	 36,4	 3,6	 7,9	 4	 28	 7,8	 2100	 84	 12,0	
Testfall	2	 36,4	 3,4	 7,9	 3,9	 28,1	 7,7	 2100	 86	 12,2	
Testfall	3	 36,4	 3,4	 8	 3,7	 28,1	 7,7	 2101	 80	 12,0	













tungsfaktoren	 in	 jedem	Szenario	 in	unterschiedlicher	Reihenfolge	 in	die	Zeitfenster	einsortiert	


























Szenario	1.2.3	 Testfall	1	 Testfall	2	 Testfall	3	
2019	 2132528001	 2132528001	 2132528001	 2135712004	
2136332004	 2133748003	 2133718001	 2132528001	
2133546001	 2133546001	 2133338001	 2133748003	
2133322001	 2133322001	 2132946002	 -	
2132944007	 2133338001	 -	 -	
2020	 2133748003	 2136332004	 2135916002	 2133520002	
2133718001	 2133718001	 2133748003	 2137120004	
2135714004	 2134536006	 2136332004	 2133546001	
2133540003	 2133138002	 2133138002	 2133148005	
2132946002	 2132946004	 -	 2132946004	
-	 -	 -	 2132946002	
2021	 2135916002	 2137120007	 2135916001	 2133718001	
2137120007	 2135916002	 2133320001	 2135916002	
2135712004	 2135712004	 2133322001	 2135710004	
-	 -	 2133546001	 2133138002	
-	 -	 2132946001	 -	
2022	 2135710001	 2135916001	 2133120001	 2137120007	
2133320001	 2135710001	 2133520002	 2133120001	
2133338001	 2135714004	 2135714004	 2135712001	
2132946004	 2132944007	 -	 2132946001	
-	 2132946002	 -	 -	
2023	 2135916001	 2133320001	 2136920001	 2136332004	
2133520002	 2136920001	 2135710001	 2133320001	
2135712001	 2133540003	 2132946004	 2133322001	
2133138002	 -	 2132944007	 2133146009	
































































































































































































































Wechselbeziehungen	 zwischen	 der	Wasserstraße	 bzw.	 dem	 Verkehrswasserbauwerk	 und	 der	



































































































































Varianten	einer	 Instandhaltung	wie	 z.B.	 Sofortmaßnahmen	berücksichtigt	werden.	 Sofortmaß-
nahmen	dienen	hauptsächlich	der	Abwendung	von	Gefahren	für	Personen	und	können	als	kosten-
günstiges	 Provisorium	 zumindest	 ein	 kleines	 Zeitfenster	 bis	 zum	Beginn	 der	 notwendigen	 In-
standhaltungsmaßnahme	überbrücken.		
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## Datum: 27.11.2017 
## 
## Ziel: Risikoflächenberechnung entlang Wasserstraßen bei 
 
## BENÖTIGTE INPUT DATEN: 
 
## Fluss und Stauobjekte (Teilstrecken) 
fluss_shape = arcpy.GetParameterAsText(0)  
 
## Feld mit Wehrnummer 
idColumnName = arcpy.GetParameterAsText(1)    
 
## Informationen zur Risikoberechnung 
Landcover = ".\\BKG_CLC\\clc10_10km_um_fluesse.shp" # relative Pfade zu 
den Risikolayern 




## Puffer um den zu betrachtenden Streckenabschnitt (maximale Ausdeh-
nung) 
puffer = arcpy.GetParameter(2) 
 
## Speicherort: 
speicherort = arcpy.GetParameterAsText(3) + "\\" 
if not os.path.exists(speicherort + "resultdata\\"): 
    os.makedirs(speicherort + "resultdata\\") 
 
## neue CSV im Speicherort erstellen 
f = open(speicherort + "results.csv",'w') 
f.write(";Einwohnerzahl;Betroffene Flaeche;Staedtische Praegung;Indust-
rie und Gewerbeflaechen;Verkehrsflaeche;Gruenflaeche;Wald/natuerliches 




# Zum LIVE anzeigen der Ergebnisse: 
 
# get the map document 
mxd = arcpy.mapping.MapDocument("CURRENT") 
# get the data frame  
df = arcpy.mapping.ListDataFrames(mxd,"*")[0] 
 
# save the actual displayed FC's so they are not deleted later 
goodFCs = [] 
allFcs = arcpy.ListFeatureClasses() 
for fc in allFcs: 
    goodFCs.append(fc) 
 































































allLayers = arcpy.mapping.ListLayers(mxd) 
for l in allLayers: 





##              1.  Puffer um die Streckenabschnitte generieren 
##                  Die Streckenabschnitte müssen in einem Shapefile 
als einzelne Features vorliegen 
##                  Ein einzelnes Feature beschreibt dabei die Strecke 
zwischen 2 Wehren, also die Strecke, 
##                  die von einer Flutwelle bei Ausfall des oberen Weh-
res betroffen wäre.  
## 
##              2.  Durch Steckenabschnitte iterieren 
## 
##              3.  Landcover & Einwohnerinformationen mithilfe des 
Puffers zuschneiden 
## 
##              4.  Flächenberechnung 
##                  4.1 Betroffene Einwohner: 
##                  Für jedes Pixel wird der übrig gebliebene Prozent-
satz des Quadratkilometers berechnet (Fläche/1.000.000)  
##                  und mit Einwohnerzahl multipliziert. Anschließend 
wird durch die Features iteriert und die Gesamteinwohnerzahl summiert. 
##                  4.2 Betroffene Fläche: 
##                  Die Landnutzungsklassen werden zu einem Multipart-
Feature verschmolzen (Dissolve), so das z.B. Felder auf beiden Seiten 
des 
##                  Flusses eine zusammengehörige Fläche besitzen. An-
schließend wird durch die Features iteriert und die betroffene Gesammt-
fläche summiert. 
##                  Außerdem werden die betroffenen Flächen der einzel-
nen Klassen gespeichert (in Quadratmetern) 
##                  Die Klassen wurden vorher in das von Heike defi-
nierte Schema klassifiziert (siehe unten) und befinden sich in der 
Spalte clc_heike 
## 
##              5.  Die Ergebnisdaten in eine CSV-Datei speichern 
##                  Während der Bearbeitung füllt sich für jeden Stre-
ckenabschnitt der String "resultstring", der am Ende der Berechnungen 
in die 
##                  CSV geschrieben wird 
 
 
## 1. PUFFER UM DIE STRECKENABSCHNITTE GERNERIEREN 
arcpy.env.overwriteOutput = True                                    # 
überschreiben ermöglichen 
check_shapefile_fluss = arcpy.Describe(fluss_shape)                 # 
test ob shapefile existiert 
arcpy.AddMessage("Fluss: {}".format(check_shapefile_fluss.name))    # + 
ausgabe des namens in der konsole 
puffergroesse = str(puffer) + " Meters"                             # 
puffergröße für werkzeug aufbereiten 
 
                                                                    # 
puffer erzeugen: es können nur abgerundete ecken erzeugt werden, für 































































Puffer_shape = arcpy.Buffer_analysis(in_features=fluss_shape, out_fea-
ture_class=speicherort + "puffer.shp", buffer_distance_or_field=puffer-
groesse, line_side="FULL", line_end_type="ROUND", dissolve_op-
tion="NONE", dissolve_field="", method="PLANAR") 
arcpy.AddMessage("Puffer erstellt!") 
 
arcpy.MakeFeatureLayer_management(Puffer_shape, "puffer")           # 
temporären layer erzeugen für selektion 
pufferLayer = arcpy.mapping.Layer("puffer")                         # 
einen mapping layer erzeugen 
arcpy.mapping.AddLayer(df, pufferLayer ,"TOP")                      # 
der karte hinzufuegen (TOP in table of contents) 
 
 
## 2. DURCH STRECKENABSCHNITTE ITERIEREN UND DAZUGEHÖRIGEN PUFFER DES 
STRECKENABSCHNITTS SELEKTIEREN 
Scursor = arcpy.SearchCursor(fluss_shape)                           # 
SearchCursor über die teilstrecken erstellen 
for row in Scursor:                                                 # 
für jede teilstrecke: 
    arcpy.AddMessage("ID: " + str(row.getValue(idColumnName)))      # 
gib die id der teilstrecke aus 
     
    wehrID = row.getValue(idColumnName)                             # 
speicher die id  
    if isinstance(wehrID, (int, long, float, complex)) == True:     # 
wenn der datentyp der spalte numerisch ist: 
        abfrage = idColumnName + " = {}" .format(wehrID)            # 
sql-syntax ohne anführungszeichen 
    else:                                                           # 
wenn nicht (text): 
        abfrage = idColumnName + " = '{}'" .format(wehrID)          # 
sql-syntax mit anführungszeichen 
 
    arcpy.AddMessage(abfrage) 
 
    arcpy.SelectLayerByAttribute_management("puffer", "NEW_SELECTION", 
abfrage) # mit der oben erstellen abfrage den teilbereich selektieren 
    arcpy.AddMessage("Teilbereich selektiert!") 
 
    # es ist nun nur der puffer um das risokogebiet der aktuellen wehr-




## 3. LANDCOVER & EINWOHNERINFORMATIONEN MITHILFE DES DGM ZUSCHNEIDEN
  
    # zum Abspeichern der Shapefiles ggf Sonderzeichen im Namen erset-
zen: 
    # replacements = {u"Ä": "Ae", u"ä": "ae", u"Ö": "Oe", u"ö": "oe", 
u"Ü": "Ue", u"ü": "ue", u"ß": "ss"} 
    # wehrname = row.getValue(wehre_name) 
    # wehrname = "".join([replacements.get(c, c) for c in wehrname]) 
    LC_string = "Landcover" + str(wehrID).strip() + ".shp"                                            
# speichernamen definieren (abhängig von der id) 
    E_string = "Einwohner" + str(wehrID).strip() + ".shp"                                             
#                     " 
 

































































    Landcover_Mask = arcpy.Clip_analysis (Landcover, "puffer", spei-
cherort + "resultdata\\" + LC_string) # Die 10km flächennutzung- und 
einwohnerzahldaten   
    Einwohner_Mask = arcpy.Clip_analysis (Einwohner, "puffer", spei-
cherort + "resultdata\\" + E_string)  # um alle flüsse D. auf die se-
lektierte teilstrecke 
                                                                                                         
# zuschneiden 
 
    # Der zugeschnittene landnutzungsteil soll in der karte angezeigt 
werden: 
                                                                                                     
    lcLyrName = "lc " + str(wehrID)                                                                    
# layernamen definieren 
    arcpy.MakeFeatureLayer_management(Landcover_Mask, lcLyrName)                                       
# temporären layer erzeugen  
    LandcoverLayer = arcpy.mapping.Layer(lcLyrName)                                                    
# und mapping layer erzeugen 
    arcpy.mapping.AddLayer(df, LandcoverLayer ,"TOP")                                                  
# .. auf Karte anzeigen 
 
    Lyr_string = ".\\styling\\landuse_symbology.lyr"                                                   
# lyr file relativ zur toolbox 
    desc = arcpy.Describe(Lyr_string)                                                                  
# kann als Describe object beschrieben werden 
    Lyr_path = desc.catalogPath                                                                        
# daraus kann der absolute pfad extrahiert werden 
    symbologyLyr = arcpy.mapping.Layer(Lyr_path)                                                       
# wird benötigt um map layer zu erzeugen 
     
    # per for-schleife allen hinzugefügten landcover layern die rich-
tige symbolisierung zuweisen: 
    for lyr in arcpy.mapping.ListLayers(mxd, "", df): 
        if lyr.name not in goodFCs: 
            arcpy.ApplySymbologyFromLayer_management(in_layer=lyr, 
in_symbology_layer=symbologyLyr)    # symbolisierung anpassen 
     
   




## 4.  FLÄCHENBERECHNUNG 
## 4.1 BETROFFENE EINWOHNER: 
 
## 4.1.1 Für jedes Pixel den übrig gebliebenen Prozentsatz berechnen 
(Fläche/1.000.000) und mit Einwohnerzahl multiplizieren (Spalte "Ein-
wohner") 
    arcpy.AddField_management(Einwohner_Mask,"Einw_risk","Double") 
    expression = "{0}".for-
mat("!SHAPE.area@SQUAREMETERS!/1000000*!Einwohner!")         
    arcpy.CalculateField_management(Einwohner_Mask, "Einw_risk", ex-
pression, "PYTHON", ) 
 
## 4.1.2 Die betroffenen Einwohner summieren: 
    betroffene_Einwohner = 0 
    Sum = arcpy.SearchCursor(Einwohner_Mask) 
    for row in Sum: 


























    betroffene_Einwohner = int(round(betroffene_Einwohner))         # 
Einwohnerzahl auf Ganzzahl runden 
    arcpy.AddMessage("Betroffene Einwohner: {0}".format(betroffene_Ein-
wohner))                         
    resultstring = str(wehrID) + ";" + str(betroffene_Einwohner) + ";" 
# -> dieser wird nach und nach mit Informationen gefüllt 
 
## 4.2 Betroffene Flächen: 
    # 1: Städtische Prägung  2: Industrie und Gewerbeflächen  3: Ver-
kehrsfläche   4: Grünfläche 
    # 5: Wald / natürliches Grünland  6: Landwirtschaft  7: Gewässer-
fläche 10: Sonstiges 
 
## 4.2.1 Die Landnutzungsklassen zu einem Multipart-Feature verschmel-
zen (deutlich einfachere Flächenberechnung)     
    Landcover_Risikoflaeche = arcpy.Dissolve_management(in_fea-
tures=Landcover_Mask, out_feature_class=speicherort + "resultdata\\2" + 
LC_string, dissolve_field="clc_heike", statistics_fields="", 
multi_part="MULTI_PART", unsplit_lines="DISSOLVE_LINES") 
 
## 4.2.2 Die Flächen pro Klasse sowie Gesammtfläche berechnen: 
    arcpy.AddField_management(Landcover_Risikoflaeche,"area","Double") 
    expression2 = "{0}".format("!SHAPE.area@SQUAREMETERS!")         
    arcpy.CalculateField_management(Landcover_Risikoflaeche, "area", 
expression2, "PYTHON", ) 
 
    klassenliste = ["Staedtische Praegung","Industrie und Gewerbeflae-
chen","Verkehrsflaeche","Gruenflaeche","Wald/natuerliches Gruen-
land","Landwirtschaft","Gewaesserflaeche","Sonstiges"] 
    betroffene_Flaechen = [] 
 
    arcpy.MakeFeatureLayer_management(Landcover_Risikoflaeche, "risiko-
flaechen") # Temporären Layer erzeugen für Selektion 
    klassenliste_id = [1,2,3,4,5,6,7,10] 
    counter = 0 
    area = 0 
    for nr in klassenliste_id: 
        counter += 1 
        arcpy.SelectLayerByAttribute_management("risikoflaechen", 
"NEW_SELECTION", "clc_heike = {}".format(nr)) 
        desc = arcpy.Describe("risikoflaechen") 
         
        if len(desc.FIDSet) > 0: # wenn eine Selektion durchgeführt 
wurde:  
            SC_flaechen = arcpy.SearchCursor("risikoflaechen") 
            for row in SC_flaechen: # durch Selektion nur noch ein Fea-
ture enthalten 
                area = row.getValue("area") 
                betroffene_Flaechen.append(area) 
                
        else:                   # wenn keine Selektion durchgeführt 
wurde: 
            betroffene_Flaechen.append(0) 
         
    Gesamtflaeche = sum(betroffene_Flaechen) 
    arcpy.AddMessage("Betroffene Gesamtfläche: {0} m^2".format(Gesamt-
flaeche)) 
    resultstring = resultstring + str(Gesamtflaeche) + ";" 
    for i in range(0, len(klassenliste)): 
	
195	
        arcpy.AddMessage(klassenliste[i] + ": " + str(betroffene_Flae-
chen[i]) + " m^2") 
        resultstring = resultstring + str(betroffene_Flaechen[i]) + ";" 
 
 
## 5. DIE ERGEBNISDDATEN IN EINE CSV-DATEI SPEICHERN 
    resultstring = resultstring.replace(".",",")                                        
# fuer excel import . durch komma ersetzen 
    resultstring = resultstring[:-1] + "\n"                                
# letzes zu vieles ";" entfernen und zeilenumbruch hinzufügen 
    f.write(resultstring)                                                               
# in die CSV schreiben 
     
 
    arcpy.AddMessage("\n") 
 
    # Temporäre Files löschen 





# SKRIPT BEENDEN! 
 





# alle neu hinzugekommenen layer löschen 
for lyr in arcpy.mapping.ListLayers(mxd, "*puffer*", df): 
    if lyr.name not in goodFCs: 
        arcpy.mapping.RemoveLayer(df, lyr) 
        print "remove wildcard *puffer* to delete all new layers" 
 
# alle neu hinzugekommenen result feature classes (shapefiles) löschen 
allFcs = arcpy.ListFeatureClasses(speicherort)  
for fc in allFcs: 
    if fc not in goodFCs:    
        #arcpy.Delete_management(fc) 
        print "remove comment to delete all newly created feature clas-
ses" 
    else: 
        pass 
 
# löschen des Puffers 
arcpy.Delete_management(Puffer_shape) 
 







# CSV-Datei schließen 
f.close() 
 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2132528001	 4	 4	 4	 1	 1	
2135922001	 4	 2,1	 4	 1	 1	
2136122002	 4	 3	 4	 1	 1	
2136124001	 4	 1,8	 4	 1	 1	
2136128001	 4	 2	 4	 1	 1	
2136130001	 4	 3	 4	 1	 1	
2136324002	 4	 3,1	 4	 1	 1	
2136326001	 3,9	 3,1	 4	 1	 1	
2136326002	 4	 3,1	 4	 1	 1	
2137136002	 3,7	 3,2	 3,2	 1	 1	
2135710001	 4	 4	 4	 1	 1	
2135908001	 4	 3,2	 4	 1	 1	
2136106002	 3,9	 3,2	 2,2	 1	 1	
2136304001	 3,9	 4	 3,2	 1	 1	
2136504001	 3,9	 3,2	 1	 1	 1	
2136518005	 4	 3,2	 4	 1	 1	
2136920001	 4	 4	 4	 1	 1	
2134506001	 4	 4	 4	 1	 1	
2134506003	 4	 3,2	 3,1	 1	 1	
2133120001	 4	 4	 3,2	 1	 2	
2133120002	 4	 4	 4	 1	 2	
2133520001	 4	 3,2	 4	 1	 2	
2133520002	 4	 4	 2,2	 1	 2	
2133718001	 4	 4	 4	 1	 2	
2136920003	 4	 3,2	 4	 1	 3	
2136920004	 4	 3,2	 4	 1	 3	
2136920005	 4	 2,2	 3,2	 1	 3	









2137120002	 4	 4	 4	 1	 3	
2137120004	 4	 4	 4	 1	 3	
2137120007	 4	 4	 3,1	 1	 3	
2137320003	 4	 3,2	 2,9	 1	 3	
2137322002	 4	 3,2	 4	 1	 3	
2136706001	 4	 2,1	 4	 1	 3	
2136908001	 4	 3,2	 4	 1	 3	
2133146009	 3,9	 4	 1	 1	 3	
2133344003	 4	 4	 4	 1	 3	
2133546004	 3,9	 3,1	 3,9	 1	 3	
2134720002	 3,9	 2,1	 1	 1	 4	
2135710004	 4	 4	 4	 1	 4	
2135712001	 4	 4	 4	 1	 4	
2135712002	 4	 4	 3,2	 1	 4	
2135712003	 4	 4	 3,2	 1	 4	
2135712004	 4	 4	 4	 1	 4	
2135712005	 4	 4	 4	 1	 4	
2135712006	 4	 4	 4	 1	 4	
2135714004	 4	 4	 4	 1	 4	
2136332004	 4	 4	 3,2	 1	 4	
2134522007	 3,8	 3,9	 3	 1	 4	
2133746002	 3,8	 3,2	 3,9	 1	 4	
2133540003	 3,9	 4	 3	 1	 4	
2134136002	 3,9	 4	 1	 1	 4	
2134536001	 3,9	 3,2	 1	 1	 4	
2134536006	 4	 4	 3,2	 1	 4	
2133138002	 3,9	 3,2	 4	 1	 4	



































bauwerksdaten	 	 	 	 	 	 <-	 read_excel("//nexus/Bautechnik/b4/12_Pro-








































































































ergebnisse	 	 	 	 	 	 <-	 data.frame(Jahr=numeric(),	 Objekt_ID=numeric(),	 Objekt=character(),	 Kate-
gorie=character(),	 Kosten=numeric(),	 Nettofluss=numeric(),	 Restbudget=numeric(),	 Wasser-
strasse=character(),	hydrPar	=	numeric(),	Menschen	=	numeric(),	Siedlung	=	numeric(),	Natur	=	
numeric(),	 Industrie	=	numeric(),	Folgekosten	=	numeric(),	 Investitionsart=character(),	 string-
sAsFactors	=	FALSE)	
gesamtergebnis	 	 <-	 data.frame(Jahr=numeric(),	 DbN=numeric(),	 Bedarf_Mio_Euro=numeric(),	
Bedarf=numeric(),	 Investitionen_Mio_Euro=numeric(),	 Investitionen=numeric(),	 Rest-
budget=numeric(),	DbN_min=numeric(),	DbN_max=numeric(),	hydrPar	=	numeric(),	Menschen	=	
numeric(),	 Siedlung	=	numeric(),	Natur	=	numeric(),	 Industrie	=	numeric(),	 Folgekosten	=	nu-
meric(),	stringsAsFactors	=	FALSE)	
nicht_umgesetzt	<-	data.frame(Jahr=numeric(),	Objekt_ID=numeric(),	Objekt=character(),	Kate-














































































































































































































































































			gesamtergebnis[zeile_g,8]	 	 <-	 gesamtergebnis[zeile_g,2]	 -	 sd((data_d$Jahr)-(startjahr+i))	 	 #	
DbN_min	=	Standardabweichung	nach	unten	




































































plot(gesamtergebnis$Jahr,	 gesamtergebnis$Bedarf_Mio_Euro,	 type	 =	 "s",	 col="black",	 ylim	 =	
c(0,max(gesamtergebnis$Bedarf_Mio_Euro,	 gesamtergebnis$Investitionen_Mio_Euro)),	 main	 =	
"Investitionen	[Mio.	Euro]",	xlab	=	"Jahr",	ylab	=	"	")	










koklassifizierung	 im	 EMS-WSV/5	 Bearbeitung/3.4	 Entscheidungsunterstützung/Simula-
tion_R_CM/01_PROMETHEE/Simulation_R_PROMETHEE/Auswertungsdateien/Ergebnisse.csv")	
write.csv2(gesamtergebnis,file	 =	 "//nexus/Bautechnik/b4/12_Pro-




write.csv2(nicht_umgesetzt,	 file	 =	 "//nexus/Bautechnik/b4/12_Pro-














































































































































































































































2019	 36,94	 70	 10	 60	 267,26	 31,87	 0,01	
2020	 37,25	 60	 10	 50	 235,38	 31,80	 0,08	
2021	 37,04	 52	 6	 46	 203,97	 31,80	 0,08	
2022	 37,28	 46	 8	 38	 172,17	 31,74	 0,14	
2023	 37,72	 38	 10	 28	 140,43	 31,83	 0,05	
2024	 37,55	 30	 6	 24	 109,68	 31,74	 0,14	
2025	 37,97	 24	 10	 14	 77,94	 31,84	 0,04	
2026	 38,86	 18	 12	 6	 48,18	 31,36	 0,52	
2027	 40,09	 8	 16	 -8	 17,99	 30,82	 1,06	
2028	 39,65	 0	 6	 -6	 0,00	 31,33	 0,55	
2029	 39,11	 36	 4	 32	 176,41	 30,50	 1,38	
2030	 38,89	 32	 6	 26	 145,91	 29,99	 1,89	
2031	 38,70	 26	 6	 20	 115,92	 31,76	 0,12	
2032	 38,52	 20	 6	 14	 84,16	 28,57	 3,31	
2033	 38,59	 14	 8	 6	 55,59	 31,37	 0,51	
2034	 38,65	 6	 8	 0	 24,22	 29,24	 2,64	
2035	 37,58	 0	 0	 0	 0,00	 0,00	 31,88	
2036	 36,58	 0	 0	 0	 0,00	 0,00	 31,88	
2037	 35,58	 0	 0	 0	 0,00	 0,00	 31,88	
2038	 34,58	 0	 0	 0	 0,00	 0,00	 31,88	
2039	 33,58	 0	 0	 0	 0,00	 0,00	 31,88	
2040	 32,58	 0	 0	 0	 0,00	 0,00	 31,88	
2041	 31,58	 0	 0	 0	 0,00	 0,00	 31,88	
2042	 30,58	 0	 0	 0	 0,00	 0,00	 31,88	
2043	 30,41	 0	 6	 0	 0,00	 31,22	 0,66	
2044	 29,81	 0	 4	 0	 0,00	 31,35	 0,53	
2045	 30,13	 0	 10	 0	 0,00	 31,84	 0,04	
2046	 30,09	 0	 8	 0	 0,00	 31,41	 0,47	
2047	 29,84	 0	 6	 0	 0,00	 31,17	 0,71	
2048	 29,55	 0	 6	 0	 0,00	 31,69	 0,19	
2049	 29,07	 0	 4	 0	 0,00	 31,03	 0,85	
2050	 29,19	 0	 8	 0	 0,00	 31,49	 0,39	
2051	 28,98	 0	 6	 0	 0,00	 31,80	 0,08	
2052	 29,07	 0	 8	 0	 0,00	 31,54	 0,34	
2053	 28,82	 36	 6	 30	 191,38	 31,48	 0,40	
2054	 29,06	 58	 8	 50	 256,98	 31,83	 0,05	
2055	 28,80	 76	 6	 70	 316,08	 31,36	 0,52	
2056	 29,08	 84	 8	 76	 326,76	 31,57	 0,31	
2057	 29,18	 82	 8	 74	 306,72	 31,73	 0,15	
2058	 29,07	 74	 6	 68	 274,99	 31,59	 0,29	
2059	 28,98	 68	 6	 62	 243,40	 31,79	 0,09	
2060	 29,26	 62	 8	 54	 211,61	 31,83	 0,05	
2061	 29,62	 54	 10	 44	 179,78	 31,67	 0,21	
2062	 30,52	 46	 12	 34	 148,81	 31,74	 0,14	
2063	 30,59	 34	 8	 26	 117,08	 31,44	 0,44	
2064	 32,05	 76	 14	 62	 209,59	 31,57	 0,32	
2065	 32,61	 62	 12	 50	 178,02	 31,25	 0,63	
2066	 32,88	 50	 8	 42	 146,77	 31,12	 0,76	








2068	 33,60	 54	 10	 44	 167,36	 31,57	 0,31	
2069	 34,39	 48	 12	 36	 138,10	 31,79	 0,09	
2070	 37,04	 46	 22	 24	 157,07	 31,79	 0,09	
2071	 36,83	 24	 10	 14	 125,28	 30,90	 0,98	
2072	 37,42	 16	 10	 6	 95,16	 31,04	 0,84	
2073	 37,65	 16	 10	 6	 88,76	 31,01	 0,87	
2074	 37,46	 28	 6	 22	 111,08	 31,28	 0,60	
2075	 37,31	 22	 6	 16	 79,80	 31,75	 0,13	
2076	 37,85	 16	 10	 6	 48,05	 31,18	 0,70	
2077	 38,42	 6	 12	 0	 16,87	 20,93	 10,95	
2078	 37,45	 0	 2	 0	 0,00	 1,51	 30,37	
2079	 38,04	 0	 14	 0	 0,00	 31,83	 0,05	
2080	 38,34	 0	 10	 0	 0,00	 31,63	 0,25	
2081	 38,17	 0	 8	 0	 0,00	 31,77	 0,11	
2082	 38,84	 0	 14	 0	 0,00	 31,78	 0,10	
2083	 40,02	 0	 16	 0	 0,00	 31,80	 0,08	
2084	 40,48	 0	 12	 0	 0,00	 31,31	 0,57	
2085	 42,02	 0	 20	 0	 0,00	 31,38	 0,50	
2086	 41,63	 0	 8	 0	 0,00	 31,83	 0,05	
2087	 41,38	 0	 6	 0	 0,00	 31,13	 0,75	
2088	 41,44	 0	 8	 0	 0,00	 31,76	 0,13	
2089	 41,10	 0	 6	 0	 0,00	 31,58	 0,30	
2090	 40,85	 0	 6	 0	 0,00	 29,67	 2,22	
2091	 40,60	 0	 6	 0	 0,00	 31,80	 0,08	
2092	 40,37	 0	 6	 0	 0,00	 31,84	 0,04	
2093	 39,88	 2	 4	 0	 18,16	 28,82	 3,06	
2094	 39,67	 6	 6	 0	 40,03	 30,47	 1,41	
2095	 39,53	 14	 6	 8	 72,64	 30,32	 1,56	
2096	 39,36	 22	 6	 16	 97,20	 30,77	 1,11	
2097	 39,19	 22	 6	 16	 83,54	 30,45	 1,44	
2098	 39,38	 20	 8	 12	 71,54	 30,80	 1,08	
2099	 40,02	 12	 12	 0	 40,74	 30,20	 1,68	
2100	 39,79	 2	 6	 0	 12,54	 27,76	 4,12	
2101	 39,58	 0	 6	 0	 0,00	 25,79	 6,09	
2102	 39,03	 0	 4	 0	 0,00	 29,74	 2,14	
2103	 38,46	 0	 4	 0	 0,00	 30,00	 1,88	
2104	 38,14	 0	 6	 0	 0,00	 31,82	 0,06	
2105	 38,02	 0	 8	 0	 0,00	 27,48	 4,40	
2106	 37,59	 0	 6	 0	 0,00	 12,90	 18,98	
2107	 37,22	 0	 6	 0	 0,00	 24,24	 7,64	
2108	 36,71	 0	 4	 0	 0,00	 15,14	 16,74	
2109	 36,39	 0	 6	 0	 0,00	 29,61	 2,27	
2110	 35,98	 0	 6	 0	 0,00	 31,46	 0,42	
2111	 35,83	 0	 8	 0	 0,00	 26,46	 5,42	
2112	 35,45	 0	 6	 0	 0,00	 17,94	 13,94	
2113	 35,15	 0	 6	 0	 0,00	 29,08	 2,80	
2114	 35,12	 0	 8	 0	 0,00	 27,79	 4,09	
2115	 34,81	 0	 6	 0	 0,00	 28,01	 3,88	
2116	 34,67	 0	 8	 0	 0,00	 31,01	 0,87	
2117	 34,48	 0	 8	 0	 0,00	 29,76	 2,13	
2118	 34,26	 0	 6	 0	 0,00	 29,72	 2,16	
2119	 34,13	 0	 8	 0	 0,00	 27,18	 4,71	
2120	 34,17	 0	 10	 0	 0,00	 31,01	 0,87	








2122	 34,41	 0	 10	 0	 0,00	 29,88	 2,00	
2123	 34,88	 0	 12	 0	 0,00	 23,57	 8,32	
2124	 34,64	 0	 8	 0	 0,00	 31,57	 0,31	
2125	 35,73	 0	 18	 0	 0,00	 30,95	 0,93	
2126	 35,79	 0	 10	 0	 0,00	 31,51	 0,37	
2127	 35,76	 0	 10	 0	 0,00	 30,93	 0,95	
2128	 36,65	 0	 16	 0	 0,00	 31,73	 0,15	
2129	 36,63	 0	 10	 0	 0,00	 26,90	 4,98	
2130	 37,85	 0	 20	 0	 0,00	 31,35	 0,53	
2131	 38,24	 0	 12	 0	 0,00	 31,63	 0,25	
2132	 39,14	 0	 16	 0	 0,00	 31,15	 0,73	
2133	 39,13	 0	 10	 0	 0,00	 31,65	 0,23	
2134	 38,94	 0	 8	 0	 0,00	 31,35	 0,53	
2135	 39,58	 0	 12	 0	 0,00	 31,43	 0,45	
2136	 39,10	 0	 6	 0	 0,00	 31,57	 0,31	
2137	 39,19	 0	 10	 0	 0,00	 31,28	 0,60	
2138	 40,74	 0	 20	 0	 0,00	 29,19	 2,69	
2139	 40,88	 0	 10	 0	 0,00	 31,14	 0,74	
2140	 40,33	 0	 6	 0	 0,00	 31,29	 0,59	
2141	 40,99	 0	 14	 0	 0,00	 30,47	 1,41	
2142	 40,93	 0	 8	 0	 0,00	 31,44	 0,44	
2143	 41,39	 0	 14	 0	 0,00	 31,85	 0,03	
2144	 41,60	 0	 10	 0	 0,00	 31,88	 0,00	
2145	 42,21	 0	 16	 0	 0,00	 28,45	 3,44	
2146	 41,92	 0	 6	 0	 0,00	 23,54	 8,34	
2147	 41,39	 0	 4	 0	 0,00	 28,16	 3,72	
2148	 40,73	 0	 4	 0	 0,00	 24,93	 6,95	
2149	 40,23	 0	 4	 0	 0,00	 23,84	 8,04	
2150	 39,69	 0	 4	 0	 0,00	 29,69	 2,19	
2151	 39,38	 0	 6	 0	 0,00	 31,10	 0,78	
2152	 39,43	 0	 8	 0	 0,00	 30,23	 1,65	
2153	 38,46	 0	 2	 0	 0,00	 14,12	 17,76	
2154	 37,67	 0	 2	 0	 0,00	 11,83	 20,05	
2155	 37,40	 0	 6	 0	 0,00	 29,99	 1,89	
2156	 36,92	 0	 4	 0	 0,00	 26,90	 4,98	
2157	 37,08	 0	 10	 0	 0,00	 30,61	 1,27	
2158	 36,45	 0	 4	 0	 0,00	 30,91	 0,97	
2159	 36,75	 0	 10	 0	 0,00	 31,47	 0,41	
2160	 36,62	 0	 8	 0	 0,00	 31,74	 0,14	
2161	 36,70	 0	 10	 0	 0,00	 29,51	 2,37	
2162	 36,96	 0	 10	 0	 0,00	 31,74	 0,15	
2163	 36,90	 0	 8	 0	 0,00	 31,73	 0,15	
2164	 36,77	 0	 8	 0	 0,00	 28,47	 3,41	
2165	 36,17	 0	 4	 0	 0,00	 28,60	 3,28	
2166	 35,95	 0	 6	 0	 0,00	 29,77	 2,11	
2167	 35,38	 0	 4	 0	 0,00	 31,84	 0,04	
2168	 34,94	 0	 4	 0	 0,00	 31,41	 0,47	





























2019	 2132528001	 155,31	 Stahlwasserbau	 3,84	 28,04	 07	Elbe	 1,27	 191089	 52333811	 380498565	 374252128	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2132528001	 155,31	 Massivbau	 10,00	 18,04	 07	Elbe	 1,27	 191089	 52333811	 380498565	 374252128	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2136332004	 118,63	 Stahlwasserbau	 2,94	 15,10	 38	Regnitz	 1,04	 138779	 29499576	 52290478	 77033198	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2136332004	 118,63	 Massivbau	 7,65	 7,44	 38	Regnitz	 1,04	 138779	 29499576	 52290478	 77033198	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2133546001	 81,64	 Stahlwasserbau	 0,50	 6,94	 65	Spree-Oder	 1,46	 197127	 15413607	 4399773	 5868213	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2133546001	 81,64	 Massivbau	 1,30	 5,65	 65	Spree-Oder	 1,46	 197127	 15413607	 4399773	 5868213	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2133322001	 19,76	 Stahlwasserbau	 1,34	 4,30	 01	Aller	 1,04	 22832	 11981119	 20214441	 102997238	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2133322001	 19,76	 Massivbau	 3,49	 0,81	 01	Aller	 1,04	 22832	 11981119	 20214441	 102997238	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2132944007	 -68,45	 Stahlwasserbau	 0,22	 0,59	 61	Obere-Havel	 0,39	 618	 741822	 21840435	 4259273	 43	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2019	 2132944007	 -68,45	 Massivbau	 0,58	 0,01	 61	Obere-Havel	 0,39	 618	 741822	 21840435	 4259273	 43	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2133748003	 111,66	 Stahlwasserbau	 2,42	 29,46	 65	Spree-Oder	 1,37	 129255	 18480648	 70932369	 11660469	 213290	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2133748003	 111,66	 Massivbau	 6,30	 23,15	 65	Spree-Oder	 1,37	 129255	 18480648	 70932369	 11660469	 213290	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2133718001	 110,78	 Stahlwasserbau	 4,15	 19,00	 52	Weser	 1,19	 82240	 34798721	 38059919	 132050087	 21367	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2133718001	 110,78	 Massivbau	 10,80	 8,19	 52	Weser	 1,19	 82240	 34798721	 38059919	 132050087	 21367	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2135714004	 0,45	 Stahlwasserbau	 1,66	 6,54	 24	Lahn	 1,41	 25538	 8771929	 8801803	 15264288	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2135714004	 0,45	 Massivbau	 4,30	 2,23	 24	Lahn	 1,41	 25538	 8771929	 8801803	 15264288	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2133540003	 -44,89	 Stahlwasserbau	 0,49	 1,74	 56	Elbe-Havel	 0,86	 6183	 3625907	 9072053	 2163420	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2133540003	 -44,89	 Massivbau	 1,28	 0,47	 56	Elbe-Havel	 0,86	 6183	 3625907	 9072053	 2163420	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2020	 2132946002	 -53,5	 Stahlwasserbau	 0,23	 0,23	 61	Obere-Havel	 0,61	 3759	 2476709	 33817921	 5522355	 74	 Ersatz	(Stw	fuehrend)	
2020	 2132946002	 -53,5	 Massivbau	 0,16	 0,08	 61	Obere-Havel	 0,61	 3759	 2476709	 33817921	 5522355	 74	 Große	IH	
2021	 2135916002	 65,57	 Stahlwasserbau	 3,06	 28,82	 29	Main	 1,44	 41342	 16849770	 10448875	 29839043	 493785	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2021	 2135916002	 65,57	 Massivbau	 7,95	 20,87	 29	Main	 1,44	 41342	 16849770	 10448875	 29839043	 493785	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2021	 2137120007	 60,54	 Stahlwasserbau	 3,27	 17,59	 33	Neckar	 1,77	 108981	 10946665	 7052795	 7840398	 15923	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2021	 2137120007	 60,54	 Massivbau	 8,51	 9,08	 33	Neckar	 1,77	 108981	 10946665	 7052795	 7840398	 15923	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2021	 2135712004	 25,54	 Stahlwasserbau	 2,50	 6,58	 24	Lahn	 6,23	 5685	 2077260	 18728874	 7009995	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2021	 2135712004	 25,54	 Massivbau	 6,50	 0,08	 24	Lahn	 6,23	 5685	 2077260	 18728874	 7009995	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2022	 2135710001	 42,49	 Stahlwasserbau	 3,92	 27,96	 32	Mosel	 1,71	 61326	 11762453	 19464620	 16086169	 37838	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2022	 2135710001	 42,49	 Massivbau	 10,19	 17,77	 32	Mosel	 1,71	 61326	 11762453	 19464620	 16086169	 37838	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2022	 2133320001	 33,86	 Stahlwasserbau	 3,90	 13,87	 52	Weser	 1,62	 19993	 10502414	 15476247	 82114529	 71091	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2022	 2133320001	 33,86	 Massivbau	 10,15	 3,72	 52	Weser	 1,62	 19993	 10502414	 15476247	 82114529	 71091	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2022	 2133338001	 -19,97	 Stahlwasserbau	 0,73	 2,99	 68	Untere-Havel	 0,52	 15636	 8737206	 13672504	 48709230	 31058	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2022	 2133338001	 -19,97	 Massivbau	 1,90	 1,09	 68	Untere-Havel	 0,52	 15636	 8737206	 13672504	 48709230	 31058	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2022	 2132946004	 -51,46	 Stahlwasserbau	 0,26	 0,82	 61	Obere-Havel	 0,51	 7778	 3779286	 17335018	 9917662	 36	 Ersatz	(MB	fuehrend)	









2023	 2135916001	 32,56	 Stahlwasserbau	 2,89	 28,99	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2023	 2135916001	 32,56	 Massivbau	 7,52	 21,47	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2023	 2133520002	 29,08	 Stahlwasserbau	 3,46	 18,01	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2023	 2133520002	 29,08	 Massivbau	 9,00	 9,01	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2023	 2135712001	 -4,81	 Stahlwasserbau	 1,85	 7,16	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2023	 2135712001	 -4,81	 Massivbau	 4,82	 2,34	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2023	 2133138002	 -54,03	 Stahlwasserbau	 0,34	 2,00	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2023	 2133138002	 -54,03	 Massivbau	 0,87	 1,13	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	 Ersatz	(MB	fuehrend)	
2023	 2133748001	 -42,33	 Stahlwasserbau	 0,65	 0,48	 65	Spree-Oder	 0,37	 16012	 6083769	 47378038	 5690037	 0	 Ersatz	(Stw	fuehrend)	



























2019	 2133748003	 Stahlwasserbau	 2,42	 111,66	 2,42	 65	Spree-Oder	 1,37	 129255	 18480648	 70932369	 11660469	 213290	
2019	 2133748003	 Massivbau	 6,30	 111,66	 8,73	 65	Spree-Oder	 1,37	 129255	 18480648	 70932369	 11660469	 213290	
2019	 2133718001	 Stahlwasserbau	 4,15	 110,78	 12,88	 52	Weser	 1,19	 82240	 34798721	 38059919	 132050087	 21367	
2019	 2133718001	 Massivbau	 10,80	 110,78	 23,69	 52	Weser	 1,19	 82240	 34798721	 38059919	 132050087	 21367	
2019	 2135916002	 Stahlwasserbau	 3,06	 65,57	 26,74	 29	Main	 1,44	 41342	 16849770	 10448875	 29839043	 493785	
2019	 2135916002	 Massivbau	 7,95	 65,57	 34,70	 29	Main	 1,44	 41342	 16849770	 10448875	 29839043	 493785	
2019	 2137120007	 Stahlwasserbau	 3,27	 60,54	 37,97	 33	Neckar	 1,77	 108981	 10946665	 7052795	 7840398	 15923	
2019	 2137120007	 Massivbau	 8,51	 60,54	 46,49	 33	Neckar	 1,77	 108981	 10946665	 7052795	 7840398	 15923	
2019	 2135710001	 Stahlwasserbau	 3,92	 42,49	 50,41	 32	Mosel	 1,71	 61326	 11762453	 19464620	 16086169	 37838	
2019	 2135710001	 Massivbau	 10,19	 42,49	 60,60	 32	Mosel	 1,71	 61326	 11762453	 19464620	 16086169	 37838	
2019	 2133320001	 Stahlwasserbau	 3,90	 33,86	 64,50	 52	Weser	 1,62	 19993	 10502414	 15476247	 82114529	 71091	
2019	 2133320001	 Massivbau	 10,15	 33,86	 74,65	 52	Weser	 1,62	 19993	 10502414	 15476247	 82114529	 71091	
2019	 2135916001	 Stahlwasserbau	 2,89	 32,56	 77,54	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	
2019	 2135916001	 Massivbau	 7,52	 32,56	 85,06	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	
2019	 2133520002	 Stahlwasserbau	 3,46	 29,08	 88,52	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	
2019	 2133520002	 Massivbau	 9,00	 29,08	 97,52	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	
2019	 2135712004	 Stahlwasserbau	 2,50	 25,54	 100,02	 24	Lahn	 6,23	 5685	 2077260	 18728874	 7009995	 0	
2019	 2135712004	 Massivbau	 6,50	 25,54	 106,52	 24	Lahn	 6,23	 5685	 2077260	 18728874	 7009995	 0	
2019	 2137120004	 Stahlwasserbau	 3,81	 24,19	 110,32	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2019	 2137120004	 Massivbau	 9,90	 24,19	 120,22	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2019	 2136920001	 Stahlwasserbau	 4,30	 23,25	 124,53	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2019	 2136920001	 Massivbau	 11,19	 23,25	 135,71	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2019	 2133120001	 Stahlwasserbau	 3,52	 20,81	 139,23	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2019	 2133120001	 Massivbau	 9,15	 20,81	 148,38	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2019	 2136130002	 Stahlwasserbau	 3,45	 15,27	 151,84	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2019	 2136130002	 Massivbau	 8,98	 15,27	 160,82	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2019	 2136124002	 Stahlwasserbau	 2,94	 14,35	 163,76	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2019	 2136124002	 Massivbau	 7,65	 14,35	 171,41	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2019	 2135714004	 Stahlwasserbau	 1,66	 0,45	 173,06	 24	Lahn	 1,41	 25538	 8771929	 8801803	 15264288	 0	
2019	 2135714004	 Massivbau	 4,30	 0,45	 177,37	 24	Lahn	 1,41	 25538	 8771929	 8801803	 15264288	 0	
2019	 2135712001	 Stahlwasserbau	 1,85	 -4,81	 179,22	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	
2019	 2135712001	 Massivbau	 4,82	 -4,81	 184,04	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	
2019	 2135710004	 Stahlwasserbau	 1,29	 -5,79	 185,33	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2019	 2135710004	 Massivbau	 3,36	 -5,79	 188,70	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2019	 2133338001	 Stahlwasserbau	 0,73	 -19,97	 189,43	 68	Untere-Havel	 0,52	 15636	 8737206	 13672504	 48709230	 31058	







2019	 2134536006	 Stahlwasserbau	 1,15	 -20,5	 192,47	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2019	 2134536006	 Massivbau	 2,98	 -20,5	 195,46	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2019	 2135712006	 Stahlwasserbau	 1,38	 -24,14	 196,84	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2019	 2135712006	 Massivbau	 3,59	 -24,14	 200,42	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2019	 2133148005	 Stahlwasserbau	 0,71	 -27,58	 201,13	 58	Havel-Oder	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2019	 2133148005	 Massivbau	 1,84	 -27,58	 202,97	 58	Havel-Oder	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2019	 2135712005	 Stahlwasserbau	 1,85	 -27,78	 204,82	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2019	 2135712005	 Massivbau	 4,82	 -27,78	 209,64	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2019	 2135712003	 Stahlwasserbau	 1,85	 -33,4	 211,49	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2019	 2135712003	 Massivbau	 4,82	 -33,4	 216,31	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2019	 2133344003	 Stahlwasserbau	 1,06	 -34,66	 217,37	 58	Havel	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	
2019	 2133344003	 Massivbau	 2,76	 -34,66	 220,13	 58	Havel	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	
2019	 2135712002	 Stahlwasserbau	 1,66	 -34,91	 221,79	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	
2019	 2135712002	 Massivbau	 4,30	 -34,91	 226,09	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	
2019	 2133146009	 Stahlwasserbau	 0,66	 -39,83	 226,75	 58	Havel	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2019	 2133146009	 Massivbau	 1,71	 -39,83	 228,46	 58	Havel	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2019	 2133540003	 Stahlwasserbau	 0,49	 -44,89	 228,95	 56	Elbe-Havel	 0,86	 6183	 3625907	 9072053	 2163420	 0	
2019	 2133540003	 Massivbau	 1,28	 -44,89	 230,22	 56	Elbe-Havel	 0,86	 6183	 3625907	 9072053	 2163420	 0	
2019	 2132946004	 Stahlwasserbau	 0,26	 -51,46	 230,49	 61	Obere-Havel	 0,51	 7778	 3779286	 17335018	 9917662	 36	
2019	 2132946004	 Massivbau	 0,69	 -51,46	 231,17	 61	Obere-Havel	 0,51	 7778	 3779286	 17335018	 9917662	 36	
2019	 2133138002	 Stahlwasserbau	 0,34	 -54,03	 231,51	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	
2019	 2133138002	 Massivbau	 0,87	 -54,03	 232,38	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	
2019	 2132534001	 Stahlwasserbau	 0,83	 -68,51	 233,22	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	
2019	 2132534001	 Massivbau	 2,17	 -68,51	 235,38	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	
2020	 2135916002	 Stahlwasserbau	 3,06	 65,57	 3,06	 29	Main	 1,44	 41342	 16849770	 10448875	 29839043	 493785	
2020	 2135916002	 Massivbau	 7,95	 65,57	 11,01	 29	Main	 1,44	 41342	 16849770	 10448875	 29839043	 493785	
2020	 2137120007	 Stahlwasserbau	 3,27	 60,54	 14,29	 33	Neckar	 1,77	 108981	 10946665	 7052795	 7840398	 15923	
2020	 2137120007	 Massivbau	 8,51	 60,54	 22,80	 33	Neckar	 1,77	 108981	 10946665	 7052795	 7840398	 15923	
2020	 2135710001	 Stahlwasserbau	 3,92	 42,49	 26,72	 32	Mosel	 1,71	 61326	 11762453	 19464620	 16086169	 37838	
2020	 2135710001	 Massivbau	 10,19	 42,49	 36,91	 32	Mosel	 1,71	 61326	 11762453	 19464620	 16086169	 37838	
2020	 2133320001	 Stahlwasserbau	 3,90	 33,86	 40,81	 52	Weser	 1,62	 19993	 10502414	 15476247	 82114529	 71091	
2020	 2133320001	 Massivbau	 10,15	 33,86	 50,96	 52	Weser	 1,62	 19993	 10502414	 15476247	 82114529	 71091	
2020	 2135916001	 Stahlwasserbau	 2,89	 32,56	 53,85	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	
2020	 2135916001	 Massivbau	 7,52	 32,56	 61,37	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	
2020	 2133520002	 Stahlwasserbau	 3,46	 29,08	 64,83	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	
2020	 2133520002	 Massivbau	 9,00	 29,08	 73,83	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	
2020	 2135712004	 Stahlwasserbau	 2,50	 25,54	 76,33	 24	Lahn	 6,23	 5685	 2077260	 18728874	 7009995	 0	







2020	 2137120004	 Stahlwasserbau	 3,81	 24,19	 86,64	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2020	 2137120004	 Massivbau	 9,90	 24,19	 96,54	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2020	 2136920001	 Stahlwasserbau	 4,30	 23,25	 100,84	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2020	 2136920001	 Massivbau	 11,19	 23,25	 112,03	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2020	 2133120001	 Stahlwasserbau	 3,52	 20,81	 115,55	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2020	 2133120001	 Massivbau	 9,15	 20,81	 124,70	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2020	 2136130002	 Stahlwasserbau	 3,45	 15,27	 128,15	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2020	 2136130002	 Massivbau	 8,98	 15,27	 137,13	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2020	 2136124002	 Stahlwasserbau	 2,94	 14,35	 140,07	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2020	 2136124002	 Massivbau	 7,65	 14,35	 147,72	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2020	 2135712001	 Stahlwasserbau	 1,85	 -4,81	 149,58	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	
2020	 2135712001	 Massivbau	 4,82	 -4,81	 154,39	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	
2020	 2135710004	 Stahlwasserbau	 1,29	 -5,79	 155,69	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2020	 2135710004	 Massivbau	 3,36	 -5,79	 159,05	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2020	 2133338001	 Stahlwasserbau	 0,73	 -19,97	 159,78	 68	Untere-Havel	 0,52	 15636	 8737206	 13672504	 48709230	 31058	
2020	 2133338001	 Massivbau	 1,90	 -19,97	 161,68	 68	Untere-Havel	 0,52	 15636	 8737206	 13672504	 48709230	 31058	
2020	 2134536006	 Stahlwasserbau	 1,15	 -20,5	 162,83	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2020	 2134536006	 Massivbau	 2,98	 -20,5	 165,81	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2020	 2135712006	 Stahlwasserbau	 1,38	 -24,14	 167,19	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2020	 2135712006	 Massivbau	 3,59	 -24,14	 170,78	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2020	 2133148005	 Stahlwasserbau	 0,71	 -27,58	 171,48	 58	Havel	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2020	 2133148005	 Massivbau	 1,84	 -27,58	 173,32	 58	Havel	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2020	 2135712005	 Stahlwasserbau	 1,85	 -27,78	 175,17	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2020	 2135712005	 Massivbau	 4,82	 -27,78	 179,99	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2020	 2135712003	 Stahlwasserbau	 1,85	 -33,4	 181,84	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2020	 2135712003	 Massivbau	 4,82	 -33,4	 186,66	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2020	 2133344003	 Stahlwasserbau	 1,06	 -34,66	 187,72	 58	Havel-Oder	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	
2020	 2133344003	 Massivbau	 2,76	 -34,66	 190,49	 58	Havel-Oder	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	
2020	 2135712002	 Stahlwasserbau	 1,66	 -34,91	 192,14	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	
2020	 2135712002	 Massivbau	 4,30	 -34,91	 196,45	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	
2020	 2133146009	 Stahlwasserbau	 0,66	 -39,83	 197,10	 58	Havel-Oder	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2020	 2133146009	 Massivbau	 1,71	 -39,83	 198,81	 58	Havel-Oder	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2020	 2132946004	 Stahlwasserbau	 0,26	 -51,46	 199,07	 61	Obere-Havel	 0,51	 7778	 3779286	 17335018	 9917662	 36	
2020	 2132946004	 Massivbau	 0,69	 -51,46	 199,76	 61	Obere-Havel	 0,51	 7778	 3779286	 17335018	 9917662	 36	
2020	 2133138002	 Stahlwasserbau	 0,34	 -54,03	 200,10	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	
2020	 2133138002	 Massivbau	 0,87	 -54,03	 200,97	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	
2020	 2132534001	 Stahlwasserbau	 0,83	 -68,51	 201,80	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	







2021	 2135710001	 Stahlwasserbau	 3,92	 42,49	 3,92	 32	Mosel	 1,71	 61326	 11762453	 19464620	 16086169	 37838	
2021	 2135710001	 Massivbau	 10,19	 42,49	 14,11	 32	Mosel	 1,71	 61326	 11762453	 19464620	 16086169	 37838	
2021	 2133320001	 Stahlwasserbau	 3,90	 33,86	 18,01	 52	Weser	 1,62	 19993	 10502414	 15476247	 82114529	 71091	
2021	 2133320001	 Massivbau	 10,15	 33,86	 28,16	 52	Weser	 1,62	 19993	 10502414	 15476247	 82114529	 71091	
2021	 2135916001	 Stahlwasserbau	 2,89	 32,56	 31,05	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	
2021	 2135916001	 Massivbau	 7,52	 32,56	 38,57	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	
2021	 2133520002	 Stahlwasserbau	 3,46	 29,08	 42,03	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	
2021	 2133520002	 Massivbau	 9,00	 29,08	 51,03	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	
2021	 2137120004	 Stahlwasserbau	 3,81	 24,19	 54,84	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2021	 2137120004	 Massivbau	 9,90	 24,19	 64,74	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2021	 2136920001	 Stahlwasserbau	 4,30	 23,25	 69,04	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2021	 2136920001	 Massivbau	 11,19	 23,25	 80,23	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2021	 2133120001	 Stahlwasserbau	 3,52	 20,81	 83,75	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2021	 2133120001	 Massivbau	 9,15	 20,81	 92,90	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2021	 2136130002	 Stahlwasserbau	 3,45	 15,27	 96,35	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2021	 2136130002	 Massivbau	 8,98	 15,27	 105,33	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2021	 2136124002	 Stahlwasserbau	 2,94	 14,35	 108,27	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2021	 2136124002	 Massivbau	 7,65	 14,35	 115,92	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2021	 2135712001	 Stahlwasserbau	 1,85	 -4,81	 117,78	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	
2021	 2135712001	 Massivbau	 4,82	 -4,81	 122,59	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	
2021	 2135710004	 Stahlwasserbau	 1,29	 -5,79	 123,89	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2021	 2135710004	 Massivbau	 3,36	 -5,79	 127,25	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2021	 2133338001	 Stahlwasserbau	 0,73	 -19,97	 127,98	 68	Untere-Havel	 0,52	 15636	 8737206	 13672504	 48709230	 31058	
2021	 2133338001	 Massivbau	 1,90	 -19,97	 129,88	 68	Untere-Havel	 0,52	 15636	 8737206	 13672504	 48709230	 31058	
2021	 2134536006	 Stahlwasserbau	 1,15	 -20,5	 131,03	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2021	 2134536006	 Massivbau	 2,98	 -20,5	 134,01	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2021	 2135712006	 Stahlwasserbau	 1,38	 -24,14	 135,39	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2021	 2135712006	 Massivbau	 3,59	 -24,14	 138,98	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2021	 2133148005	 Stahlwasserbau	 0,71	 -27,58	 139,68	 58	Havel-Oder	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2021	 2133148005	 Massivbau	 1,84	 -27,58	 141,52	 58	Havel-Oder	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2021	 2135712005	 Stahlwasserbau	 1,85	 -27,78	 143,37	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2021	 2135712005	 Massivbau	 4,82	 -27,78	 148,19	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2021	 2135712003	 Stahlwasserbau	 1,85	 -33,4	 150,04	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2021	 2135712003	 Massivbau	 4,82	 -33,4	 154,86	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2021	 2133344003	 Stahlwasserbau	 1,06	 -34,66	 155,92	 58	Havel-Oder	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	
2021	 2133344003	 Massivbau	 2,76	 -34,66	 158,69	 58	Havel-Oder	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	
2021	 2135712002	 Stahlwasserbau	 1,66	 -34,91	 160,34	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	







2021	 2133146009	 Stahlwasserbau	 0,66	 -39,83	 165,30	 58	Havel-Oder	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2021	 2133146009	 Massivbau	 1,71	 -39,83	 167,01	 58	Havel-Oder	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2021	 2132946004	 Stahlwasserbau	 0,26	 -51,46	 167,27	 61	Obere-Havel	 0,51	 7778	 3779286	 17335018	 9917662	 36	
2021	 2132946004	 Massivbau	 0,69	 -51,46	 167,96	 61	Obere-Havel	 0,51	 7778	 3779286	 17335018	 9917662	 36	
2021	 2133138002	 Stahlwasserbau	 0,34	 -54,03	 168,30	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	
2021	 2133138002	 Massivbau	 0,87	 -54,03	 169,17	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	
2021	 2132534001	 Stahlwasserbau	 0,83	 -68,51	 170,00	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	
2021	 2132534001	 Massivbau	 2,17	 -68,51	 172,17	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	
2022	 2135916001	 Stahlwasserbau	 2,89	 32,56	 2,89	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	
2022	 2135916001	 Massivbau	 7,52	 32,56	 10,41	 29	Main	 0,91	 59968	 10015922	 7887658	 19420539	 239198	
2022	 2133520002	 Stahlwasserbau	 3,46	 29,08	 13,87	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	
2022	 2133520002	 Massivbau	 9,00	 29,08	 22,87	 52	Weser	 2,19	 15289	 6571379	 15381345	 57891249	 51703	
2022	 2137120004	 Stahlwasserbau	 3,81	 24,19	 26,68	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2022	 2137120004	 Massivbau	 9,90	 24,19	 36,58	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2022	 2136920001	 Stahlwasserbau	 4,30	 23,25	 40,88	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2022	 2136920001	 Massivbau	 11,19	 23,25	 52,06	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2022	 2133120001	 Stahlwasserbau	 3,52	 20,81	 55,58	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2022	 2133120001	 Massivbau	 9,15	 20,81	 64,73	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2022	 2136130002	 Stahlwasserbau	 3,45	 15,27	 68,19	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2022	 2136130002	 Massivbau	 8,98	 15,27	 77,17	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2022	 2136124002	 Stahlwasserbau	 2,94	 14,35	 80,11	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2022	 2136124002	 Massivbau	 7,65	 14,35	 87,76	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2022	 2135712001	 Stahlwasserbau	 1,85	 -4,81	 89,62	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	
2022	 2135712001	 Massivbau	 4,82	 -4,81	 94,43	 24	Lahn	 1,89	 11962	 4534331	 11650971	 13153144	 0	
2022	 2135710004	 Stahlwasserbau	 1,29	 -5,79	 95,73	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2022	 2135710004	 Massivbau	 3,36	 -5,79	 99,09	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2022	 2134536006	 Stahlwasserbau	 1,15	 -20,5	 100,24	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2022	 2134536006	 Massivbau	 2,98	 -20,5	 103,22	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2022	 2135712006	 Stahlwasserbau	 1,38	 -24,14	 104,60	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2022	 2135712006	 Massivbau	 3,59	 -24,14	 108,19	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2022	 2133148005	 Stahlwasserbau	 0,71	 -27,58	 108,89	 58	Havel-Oder	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2022	 2133148005	 Massivbau	 1,84	 -27,58	 110,73	 58	Havel-Oder	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2022	 2135712005	 Stahlwasserbau	 1,85	 -27,78	 112,58	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2022	 2135712005	 Massivbau	 4,82	 -27,78	 117,40	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2022	 2135712003	 Stahlwasserbau	 1,85	 -33,4	 119,25	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2022	 2135712003	 Massivbau	 4,82	 -33,4	 124,07	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2022	 2133344003	 Stahlwasserbau	 1,06	 -34,66	 125,13	 58	Havel-Oder	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	







2022	 2135712002	 Stahlwasserbau	 1,66	 -34,91	 129,55	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	
2022	 2135712002	 Massivbau	 4,30	 -34,91	 133,86	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	
2022	 2133146009	 Stahlwasserbau	 0,66	 -39,83	 134,51	 58	Havel-Oder	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2022	 2133146009	 Massivbau	 1,71	 -39,83	 136,22	 58	Havel-Oder	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2022	 2133138002	 Stahlwasserbau	 0,34	 -54,03	 136,55	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	
2022	 2133138002	 Massivbau	 0,87	 -54,03	 137,43	 68	Untere-Havel	 0,27	 5903	 3122366	 16439016	 42257867	 0	
2022	 2132534001	 Stahlwasserbau	 0,83	 -68,51	 138,26	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	
2022	 2132534001	 Massivbau	 2,17	 -68,51	 140,43	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	
2023	 2137120004	 Stahlwasserbau	 3,81	 24,19	 3,81	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2023	 2137120004	 Massivbau	 9,90	 24,19	 13,71	 33	Neckar	 2,23	 31712	 6156007	 3629069	 22576011	 22417	
2023	 2136920001	 Stahlwasserbau	 4,30	 23,25	 18,01	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2023	 2136920001	 Massivbau	 11,19	 23,25	 29,19	 33	Neckar	 1,22	 53854	 11020464	 6688206	 27036787	 44389	
2023	 2133120001	 Stahlwasserbau	 3,52	 20,81	 32,71	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2023	 2133120001	 Massivbau	 9,15	 20,81	 41,86	 52	Weser	 1,80	 11242	 7104127	 10304222	 84585127	 35505	
2023	 2136130002	 Stahlwasserbau	 3,45	 15,27	 45,32	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2023	 2136130002	 Massivbau	 8,98	 15,27	 54,30	 38	Regnitz	 1,55	 43914	 9111541	 9400092	 15668975	 0	
2023	 2136124002	 Stahlwasserbau	 2,94	 14,35	 57,24	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2023	 2136124002	 Massivbau	 7,65	 14,35	 64,89	 29	Main	 1,59	 9325	 12043989	 11754354	 22210453	 40649	
2023	 2135710004	 Stahlwasserbau	 1,29	 -5,79	 66,19	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2023	 2135710004	 Massivbau	 3,36	 -5,79	 69,55	 24	Lahn	 1,88	 15069	 4700546	 8085518	 2563599	 0	
2023	 2134536006	 Stahlwasserbau	 1,15	 -20,5	 70,70	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2023	 2134536006	 Massivbau	 2,98	 -20,5	 73,68	 64	Saale	 0,98	 44405	 4241914	 4479665	 2028464	 0	
2023	 2135712006	 Stahlwasserbau	 1,38	 -24,14	 75,06	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2023	 2135712006	 Massivbau	 3,59	 -24,14	 78,65	 24	Lahn	 1,36	 11110	 4248653	 13270211	 4349120	 0	
2023	 2133148005	 Stahlwasserbau	 0,71	 -27,58	 79,35	 58	Havel-Oder	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2023	 2133148005	 Massivbau	 1,84	 -27,58	 81,19	 58	Havel-Oder	 1,09	 20058	 4518867	 5949674	 3719422	 2976	
2023	 2135712005	 Stahlwasserbau	 1,85	 -27,78	 83,04	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2023	 2135712005	 Massivbau	 4,82	 -27,78	 87,86	 24	Lahn	 1,39	 8321	 2986527	 14439767	 6377757	 0	
2023	 2135712003	 Stahlwasserbau	 1,85	 -33,4	 89,71	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2023	 2135712003	 Massivbau	 4,82	 -33,4	 94,53	 24	Lahn	 1,37	 3197	 1491378	 20820276	 11664597	 0	
2023	 2133344003	 Stahlwasserbau	 1,06	 -34,66	 95,59	 58	Havel-Oder	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	
2023	 2133344003	 Massivbau	 2,76	 -34,66	 98,35	 58	Havel-Oder	 0,31	 12108	 8833913	 38758470	 22099324	 0	
2023	 2135712002	 Stahlwasserbau	 1,66	 -34,91	 100,01	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	
2023	 2135712002	 Massivbau	 4,30	 -34,91	 104,31	 24	Lahn	 1,32	 3566	 1501421	 14219660	 14197044	 0	
2023	 2133146009	 Stahlwasserbau	 0,66	 -39,83	 104,97	 58	Havel-Oder	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2023	 2133146009	 Massivbau	 1,71	 -39,83	 106,68	 58	Havel-Oder	 1,13	 3435	 2487711	 14428628	 3038701	 4713	
2023	 2132534001	 Stahlwasserbau	 0,83	 -68,51	 107,51	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	
2023	 2132534001	 Massivbau	 2,17	 -68,51	 109,68	 59	Müritz-Elde	 0,42	 1147	 757039	 9828036	 4628504	 57	
	
